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RESUMEN (máximo 50 línies) 
 
 
 
El presente proyecto trata de implementar todos los conocimientos adquiridos 
durante los años de estudios y aplicarlos a un sector en concreto, en este caso 
el automovilístico. El objetivo principal del proyecto es diseñar una motocicleta 
deportiva con una mecánica eléctrica de altas prestaciones, desde los primeros 
bocetos hasta un primer prototipo en 3D. Éste prototipo inicial, tratará de sentar 
las bases en cuanto a estudios, dimensiones y diseño, para en un futuro 
proyecto poder analizar y verificar cada uno de los elementos de esa 
motocicleta por separado, para que cumplan todos los requisitos, pero tomando 
como referencia el presente trabajo. 
 
Para ello se ha realizado un estudio de todos los apartados necesarios para 
poder realizar un primer prototipo. Empezando por buscar el conjunto motor que 
mejor se adaptase a las características que se querían imprimir a la motocicleta. 
De esta forma, una vez se han tenido claras las dimensiones y datos técnicos 
del motor y las baterías, se ha seguido eligiendo y diseñando el resto de 
componentes que se han precisado para su correcto funcionamiento, tanto 
eléctricos como mecánicos y que han determinado las cualidades finales de la 
motocicleta. 
 
El diseño, tanto estético como funcional de cada uno de los elementos, también 
ha sido un apartado importante en el desarrollo del proyecto para poder 
remarcar el carácter deportivo del vehículo y dotarle de un estilo propio. 
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This project tries to implement all the knowledge acquired during my degree 
and apply them to a particular sector, in this case, the automobile sector. The 
main objective is to design a sport motorcycle with a high-electrical value, from 
the first sketches to the 3D prototype. This initial prototype attempts to base 
the foundations in terms of studies, dimensions and designs for a future project 
to analyze and verify each element of the motorcycle separately to fulfill all 
requirements, with reference to the present job. 
 
Because of this, I did a study of all the necessities to make a first prototype. 
Firstly, to search the motor that best adapts to the characteristics required to 
design the motorcycle. With the dimensions clear and technical data of the 
motor and batteries, the following step was to chose and design the other 
components that have been specified for a correct operation, and both 
electrical and mechanical qualities for finishing the motorcycle. 
 
The design, esthetically and functionally from each element, has also been a 
major development project in order to get deeper to a sporty view of the 
vehicle and provide it with a style section. 
 
  
6 
 
ÍNDICE DE MEMÓRIA 
1. INTRODUCCIÓN Y OBJETIVOS ________________________________________ 19 
2. HISTORIA DE LA MOTOCICLETA ELÉCTRICA _____________________________ 22 
3. TIPOS DE MOTOCICLETA ____________________________________________ 23 
4. VENTAJAS Y DESVENTAJAS DEL VEHÍCULO ELÉCTRICO ____________________ 33 
5. ESTUDIO DE MERCADO_____________________________________________ 36 
5.1. Motocicletas deportivas de combustión __________________________________ 36 
5.2. Motocicletas deportivas eléctricas _______________________________________ 47 
6. ELECCIÓN DE COMPONENTES _______________________________________ 53 
6.1. Apartado motor ______________________________________________________ 53 
6.1.1. Motor eléctrico ________________________________________________________ 53 
6.1.1.1. Características principales de los diferentes motores ________________________ 54 
6.1.1.2. Conclusiones _______________________________________________________ 56 
6.1.1.3. Análisis y elección ___________________________________________________ 57 
6.1.2. Transmisión __________________________________________________________ 59 
6.1.2.1. Elección de componentes _____________________________________________ 60 
6.1.3. Baterías ______________________________________________________________ 65 
6.1.3.1. Tipos de baterías ____________________________________________________ 67 
6.1.3.2. Concusiones ________________________________________________________ 69 
6.1.3.3. Análisis y elección ___________________________________________________ 74 
6.1.3.4. Dimensionado de las baterías __________________________________________ 75 
6.1.4. Sensor de posición del acelerador (APS) ____________________________________ 78 
6.1.4.1. Análisis y elección ___________________________________________________ 79 
6.1.5. Unidad de transmisión de potencia (PDU) / Inversor __________________________ 79 
6.1.5.1. Análisis y elección ___________________________________________________ 79 
6.1.6. Conversor / Transformador ______________________________________________ 81 
6.1.6.1. Análisis y elección ___________________________________________________ 81 
6.1.7. Conector de recarga ____________________________________________________ 82 
6.1.7.1. Análisis y elección ___________________________________________________ 85 
6.2. Suspensiones ________________________________________________________ 85 
6.2.1. Suspensión delantera ___________________________________________________ 86 
6.2.1.1. Tipos de suspensiones delanteras _______________________________________ 86 
6.2.2. Suspensión trasera _____________________________________________________ 96 
6.2.2.1. Tipos de suspensiones traseras _________________________________________ 96 
  
 
7 
 
6.2.3. Análisis y elección _____________________________________________________ 99 
6.2.4. Otros elementos de las suspensiones _____________________________________ 104 
6.2.4.1. Anclaje de la suspensión _____________________________________________ 104 
6.2.4.2. Amortiguador de dirección ___________________________________________ 104 
6.2.4.3. Análisis y elección __________________________________________________ 106 
6.3. Llantas _____________________________________________________________ 107 
6.3.1. Tipos de llantas _______________________________________________________ 107 
6.3.2. Análisis y elección _____________________________________________________ 109 
6.4. Neumáticos _________________________________________________________ 111 
6.4.1. Estudio de mercado ___________________________________________________ 114 
6.4.2. Análisis y elección ____________________________________________________ 118 
6.5. Frenos _____________________________________________________________ 120 
6.5.1. Análisis y elección ____________________________________________________ 127 
6.6. Ordenador de abordo / Cuentaquilómetros ______________________________ 133 
6.6.1. Elección _____________________________________________________________ 134 
6.1. Comando de luces y encendido ________________________________________ 134 
6.1.1. Elección _____________________________________________________________ 135 
7. GEOMETRÍA DE LA MOTOCICLETA ___________________________________ 136 
7.1. Distancia entre ejes __________________________________________________ 136 
7.2. Suspensión delantera ________________________________________________ 137 
7.2.1. Avance _____________________________________________________________ 137 
7.2.2. Ángulo de ataque o de avance ___________________________________________ 138 
7.3. Largo del basculante _________________________________________________ 139 
7.4. Distribución de masas (Centro de gravedad) ______________________________ 140 
7.5. Distancia piñón de ataque y eje del basculante ___________________________ 141 
8. ERGONOMÍA DEL PILOTO __________________________________________ 144 
9. FASE INICIAL DE DISEÑO (CONCEPTO) ________________________________ 146 
10. DISEÑO DE COMPONENTES ________________________________________ 148 
10.1. Tapas del motor ___________________________________________________ 148 
10.1.1. Materiales ___________________________________________________________ 149 
10.1.2. Diseño 3D ___________________________________________________________ 150 
8 
 
10.2. Basculante _______________________________________________________ 158 
10.2.1. Tipos de basculante ___________________________________________________ 158 
10.2.1.1. Tubular en U ____________________________________________________ 158 
10.2.1.2. De sección variable _______________________________________________ 160 
10.2.1.3. Monobrazo _____________________________________________________ 160 
10.2.2. Elección _____________________________________________________________ 162 
10.2.3. Materiales ___________________________________________________________ 162 
10.2.4. Elección del material __________________________________________________ 163 
10.2.5. Sistema de eje excéntrico _______________________________________________ 164 
10.2.6. Solución 3D __________________________________________________________ 165 
10.2.6.1. Sistema de eje excéntrico __________________________________________ 165 
10.2.6.2. Basculante ______________________________________________________ 170 
10.3. Placa de sujeción de la pinza de freno trasera___________________________ 175 
10.3.1. Materiales ___________________________________________________________ 175 
10.3.2. Análisis y solución 3D __________________________________________________ 175 
10.4. Dirección _________________________________________________________ 176 
10.4.1. Materiales ___________________________________________________________ 176 
10.4.2. Solución 3D __________________________________________________________ 177 
10.4.2.1. Eje de la Pipa ____________________________________________________ 177 
10.4.2.2. Tija superior _____________________________________________________ 177 
10.4.2.3. Tija inferior ______________________________________________________ 179 
10.5. Suspensión trasera _________________________________________________ 180 
10.5.1. Triángulo basculante de la suspensión_____________________________________ 181 
10.5.2. Bieleta de la suspensión ________________________________________________ 181 
10.5.3. Materiales ___________________________________________________________ 181 
10.5.4. Solución 3D __________________________________________________________ 182 
10.5.4.1. Triángulo basculante de la suspensión ________________________________ 182 
10.5.4.2. Bieleta _________________________________________________________ 183 
10.6. Chasis ___________________________________________________________ 184 
10.6.1. Tipos de chasis _______________________________________________________ 185 
10.6.2. Elección de chasis _____________________________________________________ 187 
10.6.3. Materiales ___________________________________________________________ 188 
10.6.4. Elección del material __________________________________________________ 188 
10.6.5. Solución 3D __________________________________________________________ 189 
10.7. Subchasis ________________________________________________________ 193 
10.7.1. Materiales ___________________________________________________________ 193 
  
 
9 
 
10.7.2. Análisis y solución 3D __________________________________________________ 194 
10.8. Carenado ________________________________________________________ 197 
10.8.1. Materiales ___________________________________________________________ 198 
10.8.2. Elección del material __________________________________________________ 199 
10.8.3. Cúpula ______________________________________________________________ 200 
10.8.3.1. Solución 3D _____________________________________________________ 200 
10.8.4. Tapas laterales _______________________________________________________ 205 
10.8.4.1. Solución 3D _____________________________________________________ 205 
10.8.5. Quilla _______________________________________________________________ 207 
10.8.5.1. Solución 3D _____________________________________________________ 207 
10.8.6. Colín _______________________________________________________________ 208 
10.8.6.1. Solución 3D _____________________________________________________ 209 
10.8.7. Depósito falso ________________________________________________________ 210 
10.8.7.1. Solución 3D _____________________________________________________ 210 
10.8.8. Tapas subchasis ______________________________________________________ 212 
10.8.8.1. Solución 3D _____________________________________________________ 213 
10.8.9. Guardabarros delantero ________________________________________________ 213 
10.8.9.1. Solución 3D _____________________________________________________ 213 
10.8.10. Guardabarros trasero __________________________________________________ 214 
10.8.10.1. Solución 3D _____________________________________________________ 215 
10.9. Asiento __________________________________________________________ 215 
10.9.1. Materiales ___________________________________________________________ 215 
10.9.2. Solución 3D __________________________________________________________ 216 
10.10. Semimanillares ____________________________________________________ 217 
10.10.1. Materiales ___________________________________________________________ 217 
10.10.2. Solución 3D __________________________________________________________ 218 
10.11. Sujeción amortiguador de dirección ___________________________________ 219 
10.11.1. Solución 3D __________________________________________________________ 219 
10.12. Estribos __________________________________________________________ 219 
10.12.1. Materiales ___________________________________________________________ 220 
10.12.2. Solución 3D __________________________________________________________ 220 
10.12.2.1. Estribo izquierdo _________________________________________________ 220 
10.12.2.2. Estribo derecho / de freno__________________________________________ 222 
10.13. Portamatrículas ___________________________________________________ 225 
10.13.1. Materiales ___________________________________________________________ 226 
10 
 
10.13.2. Solución 3D __________________________________________________________ 226 
10.14. Caballete _________________________________________________________ 227 
10.14.1. Materiales ___________________________________________________________ 228 
10.14.2. Solución 3D __________________________________________________________ 228 
10.1. Foco delantero ____________________________________________________ 230 
10.1.1. Materiales ___________________________________________________________ 230 
10.1.2. Solución 3D __________________________________________________________ 230 
10.2. Luz de freno trasera ________________________________________________ 231 
10.2.1. Materiales ___________________________________________________________ 231 
10.2.2. Análisis y solución 3D __________________________________________________ 232 
10.3. Espejos retrovisores ________________________________________________ 232 
10.3.1. Materiales ___________________________________________________________ 232 
10.3.2. Solución 3D __________________________________________________________ 233 
11. CONEXIONES ELÉCTRICAS __________________________________________ 234 
12. RESULTADO FINAL _______________________________________________ 235 
13. FICHA TÉCNICA __________________________________________________ 240 
14. PRESUPUESTOS __________________________________________________ 242 
15. CONCLUSIONES Y TRABAJOS FUTUROS _______________________________ 247 
16. BIBLIOGRAFÍA ___________________________________________________ 250 
17. ANEXOS ________________________________________________________ 252 
17.1. ANEXO A: Planos __________________________________________________ 252 
17.2. ANEXO B: Normativa _______________________________________________ 252 
 
  
  
 
11 
 
ÍNDICE DE ILUSTRACIONES 
Ilustración 1 Motocicleta GasGas de trial ...................................................................... 23 
Ilustración 2 Trial Outdoor e Indoor respectivamente .................................................... 24 
Ilustración 3 Motocicleta Husqvarna de Motocross ....................................................... 24 
Ilustración 4 Motocross................................................................................................... 25 
Ilustración 5  Supermotard ............................................................................................. 25 
Ilustración 6 Freestyle .................................................................................................... 25 
Ilustración 7 Supercorss ................................................................................................. 26 
Ilustración 8 Motocicleta KTM de Enduro ...................................................................... 26 
Ilustración 9 Motocicleta Enduro campo a través .......................................................... 27 
Ilustración 10 Motocicleta Trail BMW R1200 GS........................................................... 27 
Ilustración 11 Motocicleta en el Dakar ........................................................................... 28 
Ilustración 12 Ciclomotor Derbi Variant ......................................................................... 28 
Ilustración 13 Scooter Piaggio Vespa ............................................................................ 29 
Ilustración 14 Scooter Yamaha T-max 800 c.c. ............................................................. 29 
Ilustración 15 Naked Kawasaki Z1000 ........................................................................... 30 
Ilustración 16 Deportiva MV Agusta F4 ......................................................................... 30 
Ilustración 17 Touring BMW 1600GTL ........................................................................... 31 
Ilustración 18 Harley Davidson 1200 Custom ................................................................ 31 
Ilustración 19 Chopper ................................................................................................... 32 
Ilustración 20 Cafe Racer ............................................................................................... 32 
Ilustración 21 Motor Remy en la motocicleta de Lightning motorcycles ....................... 57 
Ilustración 22 Motor Remy HVH250-115DO .................................................................. 58 
Ilustración 23 Dimensiones motor Remy HVH250-115DO............................................ 59 
Ilustración 24 Sistema de piñón-cadena-corona ........................................................... 59 
Ilustración 25 Piñón de ataque Renthal 285U-525-15P ................................................ 61 
Ilustración 26 Cadena D.I.D VX X-Ring ......................................................................... 62 
Ilustración 27 Corona Renthal 477U-525-44HA ............................................................ 63 
Ilustración 28 Portacoronas y corona AEM Factory ...................................................... 63 
Ilustración 29 Tapa portacoronas AEM Factory ............................................................ 64 
Ilustración 30 Silentblocks Superlite .............................................................................. 64 
Ilustración 31 Primeras pruebas con las celdas de polímero de grafeno en la 
Universidad de Córdoba. ................................................................................................ 70 
Ilustración 32 Mejora en el rendimiento de la carga con las baterías de polímero de 
grafeno ............................................................................................................................ 72 
Ilustración 33 Datos batería grafeno del GTA Spano .................................................... 74 
12 
 
Ilustración 34 Comparativa de las baterías en diferentes vehiculos ............................. 75 
Ilustración 35 Batería acabada ...................................................................................... 78 
Ilustración 36 Inversor RMS PM100DX ......................................................................... 80 
Ilustración 37 Dimensiones del Inversor ........................................................................ 80 
Ilustración 38 Transformador BSC624-12 V .................................................................. 81 
Ilustración 39 Tipo 1 carga lenta (izquierda) y CCS combo 1 para carga rápida 
(derecha)......................................................................................................................... 82 
Ilustración 40 Conector Mennekes................................................................................. 83 
Ilustración 41 CCS Combo 2 para carga ultra rápida .................................................... 84 
Ilustración 42 Conector CHAdeMO ................................................................................ 84 
Ilustración 43 Flexión lateral de la suspensión delantera y brazo de palanca. Foto 
extraída de un fragmento del libro "Motorcycle Handling and Chassis Design- the art 
and science" de Tony Foale ........................................................................................... 87 
Ilustración 44 Tipos de suspensiones delanteras de izquierda a derecha: Girder, 
telescópica, rueda empujada y rueda tirada. Foto extraída de un fragmento del libro 
"Motorcycle Handling and Chassis Design- the art and science" de Tony Foale ......... 87 
Ilustración 45 Hundimiento de la horquilla telescópica en las frenadas.  Foto extraída 
de un fragmento del libro "Motorcycle Handling and Chassis Design- the art and 
science" de Tony Foale .................................................................................................. 89 
Ilustración 46 Reducción del avance en la frenada ....................................................... 90 
Ilustración 47 Avance negativo. Foto extraída de un fragmento del libro "Motorcycle 
Handling and Chassis Design- the art and science" de Tony Foale ............................. 90 
Ilustración 48 Fuerza producida en un bache. Foto extraída de un fragmento del libro 
"Motorcycle Handling and Chassis Design- the art and science" de Tony Foale ......... 90 
Ilustración 49 Sistema de rueda empujada. Foto extraída de un fragmento del libro 
"Motorcycle Handling and Chassis Design- the art and science" de Tony Foale ......... 91 
Ilustración 50 Sistema por rueda tirada. Foto extraída de un fragmento del libro 
"Motorcycle Handling and Chassis Design- the art and science" de Tony Foale ......... 92 
Ilustración 51 Motocicleta Vyrus con suspensión delantera tipo Hub-center................ 93 
Ilustración 52 Diferentes diseños del sistema de doble brazo articulado. Foto extraída 
de un fragmento del libro "Motorcycle Handling and Chassis Design- the art and 
science" de Tony Foale .................................................................................................. 94 
Ilustración 53 Funcionamiento suspensión McPherson ................................................ 94 
Ilustración 54 Sistema Duolever de BMW ..................................................................... 95 
Ilustración 55 Diferentes recorridos dependiendo del anclaje ....................................... 96 
Ilustración 56 Amortiguador kawasaki ER6-n ................................................................ 97 
Ilustración 57 Progresión de la suspensión ................................................................... 97 
  
 
13 
 
Ilustración 58 Diferentes situaciones de la suspensión con bieletas ............................ 98 
Ilustración 59 Suspensión horizontal montada en motocicleta Drysdale V8 of 1999. .. 98 
Ilustración 60 Öhlins FGR300 ...................................................................................... 101 
Ilustración 61 Öhlins FGRT200 .................................................................................... 102 
Ilustración 62 Öhlins TTX GP ....................................................................................... 103 
Ilustración 63 Pipa y tijas de la dirección ..................................................................... 104 
Ilustración 64 Amortiguador de dirección lineal Öhlins montado en una motocicleta 105 
Ilustración 65 Amortiguador de dirección Rotatorio Scots montado en una motocicleta
 ...................................................................................................................................... 105 
Ilustración 66 Amortiguador de dirección lineal Öhlins SD ......................................... 106 
Ilustración 67 Aro exterior de la llanta .......................................................................... 107 
Ilustración 68 Radio de la llanta ................................................................................... 107 
Ilustración 69 Buje de la llanta ..................................................................................... 108 
Ilustración 70 Llanta para Tubeless BMW con anclaje exterior a la izquierda y con 
apéndices exteriores a la derecha. .............................................................................. 108 
Ilustración 71 Llanta de palas....................................................................................... 109 
Ilustración 72 M10RS Corse ........................................................................................ 110 
Ilustración 73 Colores de la llanta Marchesini M10RS Corse ..................................... 110 
Ilustración 74 Diferentes características impresas que se pueden encontrar en el perfil 
del neumático. .............................................................................................................. 112 
Ilustración 75 Índice de cargas y rango de velocidades máximas que admiten los 
neumáticos. .................................................................................................................. 112 
Ilustración 76 Partes del neumático ............................................................................. 113 
Ilustración 77 Dunlop Sportmax GP Racer D211 ........................................................ 114 
Ilustración 78 Michelin Powe Super Sport EVO .......................................................... 116 
Ilustración 79 Pirelli Diablo Supercorsa SP ................................................................. 117 
Ilustración 80 Bridgestone Battlax Racing Street RS10 .............................................. 118 
Ilustración 81 Sistema de frenos de una motocicleta con ABS ................................... 121 
Ilustración 82 Disco de freno de una Ducati 1199 Panigale ........................................ 122 
Ilustración 83 Discos lobulados en una Kawasaki. ...................................................... 123 
Ilustración 84 Freno perimetral delantero en una Buell. Se puede apreciar cómo se 
ancla al exterior de la llanta.......................................................................................... 124 
Ilustración 85 Anclaje axial (izquierda), anclaje radial (derecha) ................................ 125 
Ilustración 86 Proceso de fabricación de una pinza monobloque ............................... 125 
Ilustración 87 Bomba axial (Izquierda), bomba radial (derecha) ................................. 126 
Ilustración 88 Bomba de freno trasero montada.......................................................... 127 
Ilustración 89 Discos HPK Supersport 208 .................................................................. 128 
14 
 
Ilustración 90 Disco trasero Brembo serie Oro ............................................................ 129 
Ilustración 91 Pinza de freno radial monobloc 32/36 ................................................... 130 
Ilustración 92 Pinza de freno ........................................................................................ 130 
Ilustración 93 Patillas de freno Brembo Racing Z03 ................................................... 131 
Ilustración 94 Bomba de freno radial brembo 19x18 ................................................... 131 
Ilustración 95 Bomba de freno trasera Brembo x963720 ............................................ 132 
Ilustración 96 Kit depósito de fluidos delantero ........................................................... 132 
Ilustración 97 Depósito de fluidos trasero .................................................................... 133 
Ilustración 98 Ordenador/cuentakilómetros QX700 QOBIX ........................................ 134 
Ilustración 99 Comando de encendido ........................................................................ 135 
Ilustración 100 Comando de luces ............................................................................... 135 
Ilustración 101 Distancia entre ejes ............................................................................. 136 
Ilustración 102 Medidas de la suspensión delantera a tener en cuenta ..................... 137 
Ilustración 103 Cambio de cotas cuando se acelera o se frena ................................. 139 
Ilustración 104 Fuerzas que se ejercen en el basculante. Foto extraída de un 
fragmento del libro "Motorcycle Handling and Chassis Design- the art and science" de 
Tony Foale .................................................................................................................... 140 
Ilustración 105 Par desestabilizador. Foto extraída de un fragmento del libro 
"Motorcycle Handling and Chassis Design- the art and science" de Tony Foale ....... 141 
Ilustración 106 Basculante con eje coaxial de una BMW-C-650 ................................ 142 
Ilustración 107 Efecto de la cadena sobre el basculante. Foto extraída de un fragmento 
del libro "Motorcycle Handling and Chassis Design- the art and science" de Tony Foale
 ...................................................................................................................................... 143 
Ilustración 108 Triángulo ergonómico .......................................................................... 144 
Ilustración 109 Ángulos de ergonomía ........................................................................ 145 
Ilustración 110 Simulador página web www.cycle-ergo.com ...................................... 145 
Ilustración 111 Boceto inicial de las líneas del prototipo ............................................. 146 
Ilustración 112 Segundo boceto inicial ........................................................................ 146 
Ilustración 113 Renders del motor HVH250-150DO ................................................... 149 
Ilustración 114 Medidas básicas del motor .................................................................. 149 
Ilustración 115 Tapa central 1 ...................................................................................... 150 
Ilustración 116 Tapa central 2 ...................................................................................... 151 
Ilustración 117 Detalle del orificio para el cojinete del basculante. ............................. 151 
Ilustración 118 Anclajes para el subchasis .................................................................. 152 
Ilustración 119 Tapa central acabada .......................................................................... 152 
Ilustración 120 Tapa frontal 1 ....................................................................................... 153 
Ilustración 121 Orificio para el cojinete del eje motriz ................................................. 153 
  
 
15 
 
Ilustración 122 Hueco plano con orificio para el basculante ....................................... 154 
Ilustración 123 Tapa frontal con los soportes para el chasis y los anclajes con la tapa 
central. .......................................................................................................................... 154 
Ilustración 124 Tapa frontal acabada. .......................................................................... 155 
Ilustración 125 Simetría tapa frontal ............................................................................ 155 
Ilustración 126 extracción del orificio central y movimiento del anclaje para el estribo 
del freno ........................................................................................................................ 156 
Ilustración 127 Soporte para el cojinete del eje motriz ................................................ 156 
Ilustración 128 Extrusión del hueco para los conectores de corriente ........................ 157 
Ilustración 129 Tapa trasera acabada ......................................................................... 157 
Ilustración 130 Basculante trasero en U de sección rectangular Suzuki gs500 ......... 159 
Ilustración 131  Basculante trasero tubular reforzado Yamaha R1 de 1999 .............. 159 
Ilustración 132 Basculante de sección variable de la Bott M210 ................................ 160 
Ilustración 133 Basculante monobrazo con transmisión por cardán de la BMW K1200R
 ...................................................................................................................................... 161 
Ilustración 134 Basculante monobrazo con transmisión por cadena MV Agusta F3.. 161 
Ilustración 135 Rueda excéntrica de una Triumph ...................................................... 164 
Ilustración 136 Llave excéntrica ................................................................................... 164 
Ilustración 137 Rueda excéntrica básica ..................................................................... 165 
Ilustración 138 Hueco para el rodamiento de la excéntrica ........................................ 166 
Ilustración 139 Segundo hueco para el rodamiento de la excéntrica ......................... 166 
Ilustración 140 Excéntrica acabada ............................................................................. 167 
Ilustración 141 Base para el eje rueda trasera ............................................................ 167 
Ilustración 142 Sujeción disco de freno ....................................................................... 168 
Ilustración 143 Eje con sujeciones para disco de freno .............................................. 168 
Ilustración 144 Agujeros para el anclaje de la rueda trasera y rosca M38 ................. 169 
Ilustración 145 Anclaje elementos del eje trasero ....................................................... 169 
Ilustración 146 Eje trasero final .................................................................................... 170 
Ilustración 147 Línea a seguir respecto al boceto inicial ............................................. 170 
Ilustración 148 Detalle anclaje basculante a rueda excéntrica ................................... 171 
Ilustración 149 Anclaje basculante izquierda ............................................................... 171 
Ilustración 150 Anclaje basculante derecha ................................................................ 172 
Ilustración 151 Lateral del basculante ......................................................................... 172 
Ilustración 152 Paso de la cadena ............................................................................... 173 
Ilustración 153 Hueco para el neumático ..................................................................... 173 
Ilustración 154 Pasador para la placa de sujeción de la pinza ................................... 174 
Ilustración 155 Imágenes del basculante acabado ..................................................... 175 
16 
 
Ilustración 156 Sujeción pinza trasera ......................................................................... 176 
Ilustración 157 Eje de la Pipa ....................................................................................... 177 
Ilustración 158 Tija superior ......................................................................................... 177 
Ilustración 159 Hueco en la Tija para el bombín ......................................................... 178 
Ilustración 160 Hendiduras de apriete ......................................................................... 178 
Ilustración 161 Tija superior acabada .......................................................................... 179 
Ilustración 162 Tija inferior ........................................................................................... 179 
Ilustración 163 Alta de la tija inferior ............................................................................ 179 
Ilustración 164 Vaciado de la tija inferior ..................................................................... 180 
Ilustración 165 Tija inferior acabada ............................................................................ 180 
Ilustración 166 Lateral triángulo de la suspensión ...................................................... 182 
Ilustración 167 Triángulo de la suspensión acabado .................................................. 183 
Ilustración 168 Bieleta de la suspensión ...................................................................... 183 
Ilustración 169 Chasis tubular de KTM Duke. ............................................................. 185 
Ilustración 170 Ducati Gp10. Mundial de motociclismo 2008 ...................................... 186 
Ilustración 171 Primer Deltabox, diseñado por Antonio Cobas. .................................. 187 
Ilustración 172 Pipa de dirección ................................................................................. 189 
Ilustración 173 Estructura básica del chasis ................................................................ 189 
Ilustración 174 Estructura con celosía ......................................................................... 190 
Ilustración 175 Refuerzo de la estructura para la pipa de dirección. .......................... 190 
Ilustración 176 Anclaje trasero de las baterías ............................................................ 191 
Ilustración 177 Anclaje delantero de las baterías, con refuerzo.................................. 191 
Ilustración 178 Anclaje del subchais ............................................................................ 192 
Ilustración 179 8De izquierda a derecha) Anclaje tapa lateral, tapa del subchasis y el 
falso depósito ................................................................................................................ 192 
Ilustración 180 Anclajes para la araña (superior) y el amortiguador de dirección 
(inferior)......................................................................................................................... 193 
Ilustración 181 Estructura básica del subchasis .......................................................... 194 
Ilustración 182 Anclajes para el triángulo basculante de la suspensión ..................... 194 
Ilustración 183 Refuerzo y sujeciones subchasis ........................................................ 195 
Ilustración 184 Anclajes tapas subchasis .................................................................... 195 
Ilustración 185 Anclajes falso depósito al subchasis ................................................... 196 
Ilustración 186 Anclajes asiento y colín ....................................................................... 196 
Ilustración 187 Anclaje portamatrículas ....................................................................... 196 
Ilustración 188 Anclaje foco trasero (izquierda) y sujeción para depósito de líquidos del 
freno trasero (derecha) ................................................................................................. 197 
Ilustración 189 Subchasis acabado ............................................................................. 197 
  
 
17 
 
Ilustración 190 Segundo boceto de la motocicleta ...................................................... 198 
Ilustración 191 Cúpula acabada ................................................................................... 200 
Ilustración 192 Anclaje para tapas laterales ................................................................ 201 
Ilustración 193 Tornillos especiales de carenado sin tuerca ....................................... 201 
Ilustración 194 Vista delantera de la cúpula ................................................................ 201 
Ilustración 195 Burbuja acabada .................................................................................. 202 
Ilustración 196 Araña de sujeción ................................................................................ 203 
Ilustración 197 Barra de sujeción de la araña con anclajes ........................................ 203 
Ilustración 198 Sujeción de la pantalla ........................................................................ 204 
Ilustración 199 Sujeción a la cúpula y los retrovisores ................................................ 204 
Ilustración 200 Sujeción foco delantero ....................................................................... 205 
Ilustración 201 Tapa lateral .......................................................................................... 205 
Ilustración 202 Anclajes con la cúpula ......................................................................... 206 
Ilustración 203 Anclajes tapa lateral con la quilla ........................................................ 206 
Ilustración 204 Salida de aire lateral ............................................................................ 206 
Ilustración 205 Quilla .................................................................................................... 207 
Ilustración 206 Vista lateral de la quilla ........................................................................ 207 
Ilustración 207 MV Agusta 500-3 del año 1966 ........................................................... 208 
Ilustración 208 Colín ..................................................................................................... 209 
Ilustración 209 Vista lateral del colín............................................................................ 209 
Ilustración 210 Vista trasera del colín .......................................................................... 210 
Ilustración 211 Vista lateral del depósito falso ............................................................. 211 
Ilustración 212 Anclajes del depósito falso .................................................................. 211 
Ilustración 213 Hueco para el connector ..................................................................... 212 
Ilustración 214 Tapa del conector abierta y cerrada ................................................... 212 
Ilustración 215 Tapa subchasis .................................................................................... 213 
Ilustración 216 Guardabarros delantero acabado ....................................................... 214 
Ilustración 217 Anclajes del guardabarros delantero .................................................. 214 
Ilustración 218 Guardabarros trasero .......................................................................... 215 
Ilustración 219 Anclajes guardabarros trasero ............................................................ 215 
Ilustración 220 Asiento ................................................................................................. 216 
Ilustración 221 Anclajes asiento ................................................................................... 216 
Ilustración 222 Diferencia entre manillar y semimanillares en la misma moto ........... 217 
Figura 223 Soporte semimanillar acabado .................................................................. 218 
Ilustración 224 Semimanillar ........................................................................................ 218 
Ilustración 225 Sujeción amortiguador de dirección acabado ..................................... 219 
Ilustración 226 Cuerpo del estribo izquierdo ............................................................... 220 
18 
 
Ilustración 227 Estribera ............................................................................................... 221 
Ilustración 228 Protector del pie ................................................................................... 221 
Ilustración 229 Sujeción estribo izquierdo ................................................................... 222 
Ilustración 230 Estribo derecho por la parte interna .................................................... 223 
Ilustración 231 Pedal de freno completo ...................................................................... 224 
Ilustración 232 Sujeción estribo ................................................................................... 224 
Ilustración 233 Portamatrículas montado en una moto ............................................... 225 
Ilustración 234 Medidas básicas matrícula motocicleta .............................................. 225 
Ilustración 235 Portamatrículas .................................................................................... 226 
Ilustración 236 Caballete lateral ................................................................................... 227 
Ilustración 237 Caballete central .................................................................................. 227 
Ilustración 238 Caballete trasero ................................................................................. 228 
Ilustración 239 Cuerpo del caballete ............................................................................ 229 
Ilustración 240 Sensor de posición del caballete......................................................... 230 
Ilustración 241 Diseño del foco delantero .................................................................... 231 
Ilustración 242 Diseño del foco trasero ........................................................................ 232 
Ilustración 243 Espejos retrovisores ............................................................................ 233 
Ilustración 244 Cable naranja de 9mm de sección ...................................................... 234 
  
  
 
19 
 
ÍNDICE DE TABLAS 
Tabla 1 Datos técnicos motor Remy HVH250-115DO .................................................. 58 
Tabla 2 Comparativa de baterías ................................................................................... 69 
Tabla 3 Listado de precios ........................................................................................... 243 
  
20 
 
1. INTRODUCCIÓN Y OBJETIVOS 
Para la realización del proyecto, se ha querido poner en práctica todos los 
conocimientos adquiridos durante la carrera y aplicarlos a un sector en concreto, el 
automovilístico, ya que es un ámbito que está en continua evolución y que abarca 
muchos campos que habrá que analizar individualmente. 
El automovilismo es un sector muy amplio, por lo que se ha decidido centrarse 
únicamente en el mundo del motociclismo. En éste sector, una parte que está en auge 
es el de las eléctricas, debido a que cada vez más se trata de reducir el número de 
emisiones contaminantes a la atmósfera, y se tiende a depender menos de los 
combustibles fósiles, por lo que se podría decir que de aquí en adelante éste tipo de 
vehículos aumentará considerablemente, pasando a ser el tipo de automóviles por 
excelencia. 
Actualmente se pueden encontrar infinidad de éstos modelos, pero la mayoría están 
destinados a los centros urbanos, ya que es donde se suele concentrar el mayor 
número de gases contaminantes y a que el desarrollo actual de las baterías les 
permiten una autonomía escasa, por lo que las prestaciones se puede decir que son 
escasas.  
De esto último, se han dado cuenta en el sector y ya se empiezan a encontrar en el 
mercado motores compactos y de mucha potencia que son desarrollados directamente 
en motocicletas de competición, por lo que están empezando a surgir algunos modelos 
deportivos, con grandes prestaciones y aptos para la vía pública, la mayoría de ellos 
salidos de alguna de esas escuderías. Por ello, el objetivo principal del trabajo 
consistirá en realizar un primer prototipo de uno de estos modelos deportivos con 
mecánica eléctrica y de grandes prestaciones. 
Este prototipo inicial servirá para sentar las bases en cuanto a estudios, dimensiones y 
diseño de todos y cada uno de los componentes que conforman una motocicleta, para 
después,  en un futuro proyecto o proyectos, poder analizar y verificar cada uno de 
esos elementos por separado, para que cumplan con todos los requisitos necesarios, 
para finalmente hacer una motocicleta de producción, pero siempre tomando como 
referencia todo el trabajo que se va a realizar seguidamente. 
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A continuación se comenzará por hacer un estudio de campo, para después dar el 
primer paso en el proyecto, buscando el conjunto motor que mejor se adapte a las 
características que se requieren. De esta forma, una vez que se tengan claras las 
dimensiones del motor y de las baterías, así como del resto de componentes eléctricos 
necesarios, se podrán empezar a elegir y diseñar todos los demás elementos que se 
precisen para el correcto funcionamiento de la motocicleta. 
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2. HISTORIA DE LA MOTOCICLETA ELÉCTRICA 
La historia de la motocicleta eléctrica se remonta a finales del siglo XIX, poco después 
de que hicieran lo mismo los coches. Fue entonces cuando empezaron a surgir las 
primeras patentes de vehículos de dos ruedas con motorización eléctrica, pero no fue 
hasta principios del siglo siguiente, concretamente en el año 1911, cuando por fin 
estuvo disponible el primero de esos modelos totalmente funcional, ya que hasta el 
momento tan solo se habían presentado algunos prototipos y proyectos que nunca 
fueron a más. 
No fue hasta 1920, que se volvió a presentar un nuevo prototipo de motocicleta 
eléctrica, esta vez presentado por Ransomes, empresa que actualmente se encarga 
únicamente de carretillas elevadoras. 
Pasados unos años, en 1936, fue fundada la empresa de motocicletas eléctricas 
Socovel, animada por la situación que se estaba viviendo en Europa durante esos 
años, sacaron un pequeño modelo a producción, pero finalmente tuvieron que cerrar la 
empresa en 1948 después de haber vendido alrededor de unas 400 unidades.  
Durante la segunda guerra mundial, la mayoría de empresas que se dedicaban al 
sector se vieron obligadas a cerrar y con ello, el motor de combustión se impuso 
todavía más. 
No fue hasta la crisis del petróleo de 1973 que se empezó a tomar conciencia de la 
importancia que tenían este tipo de vehículos  para un futuro. Ese mismo año se 
estableció el primer record de velocidad en tierra para una motocicleta eléctrica, 
alcanzando los 118 km/h, para un año más tarde, el mismo fabricante encargado de 
batir el record, empezar a vender sus motocicletas.  
A partir de ahí, han sido muchos los que se han atrevido a transformar o crear nuevas 
motocicletas eléctricas, pero los grandes fabricantes no se han interesado mucho por 
esta tecnología. Actualmente esta forma de pensar ha cambiado, ahora cada vez más 
se tiende a buscar lo eficiente y empiezan a surgir muchos más modelos eléctricos 
que nunca. Las empresas se interesan por estos vehículos y se desarrollan 
tecnologías mucho más rápido de lo que lo hacían antes. 
  
  
 
23 
 
3. TIPOS DE MOTOCICLETA 
Actualmente se pueden encontrar en el mercado diferentes modelos de motocicletas, 
desde los pequeños ciclomotores hasta las grandes y ruidosas custom como la mítica 
Harley Davidson. Cada una de ellas tiene un uso muy distinto, por lo que a 
continuación se hará un pequeño repaso a cada uno de los tipos que existen. 
 Trial: 
 
Ilustración 1 Motocicleta GasGas de trial 
Este tipo de motocicleta está pensada tan solo para la competición. Están diseñadas 
específicamente para pasar por los terrenos más difíciles y escarpados, y poder 
sortear lo mejor posible paredes rocosas o cualquier obstáculo que se pueda 
encontrar. Por ese motivo son motocicletas muy ligeras y compactas, sin sillín, ya que 
durante su uso se está todo el rato de pie encima de la moto para poder mantener 
mejor el equilibrio y con una distancia libre al suele algo más alta de lo normal. Existen 
dos modalidades, la de outdoor, que es la disciplina que se practica desde sus inicios,  
al aire libre y aprovechando cualquier terreno que se les pueda resistir; y la indoor, que 
es la más actual y que se practica en el interior de cualquier recinto con un circuito 
artificial. 
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Ilustración 2 Trial Outdoor e Indoor respectivamente 
 Motocross:  
 
Ilustración 3 Motocicleta Husqvarna de Motocross 
Este es otro tipo de motocicleta que se utiliza en competición, aunque también existen 
sus correspondientes versiones homologadas para circular por carretera. Es una 
modalidad que nace de una competición, el Cross Country, que se practicaba a 
caballo durante principios de 1900 pero que fue evolucionando hasta utilizarse 
motocicletas, de ahí el nombre, que viene a decir Cross en motocicleta. Consiste en 
dar el mayor número de vueltas durante 20 minutos a un circuito, con terrenos 
diversos y sorteando obstáculos. Existen también otras modalidades distintas que han 
ido surgiendo con el tiempo como el Supercross, que se practica en el interior de 
recintos cerrados; el Supermotard, que se practica en circuito de asfalto con 
neumáticos de carretera, haciendo derrapar la motocicleta; y el Freestyle, donde se 
valora únicamente los mejores saltos realizando piruetas en el aire. 
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Ilustración 4 Motocross 
 
Ilustración 5  Supermotard 
 
Ilustración 6 Freestyle 
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Ilustración 7 Supercorss 
 Enduro: 
 
Ilustración 8 Motocicleta KTM de Enduro 
Esta disciplina es parecida al Motocross pero en vez de en un circuito cerrado se 
realiza campo a través, en tramos cronometrados, igual que en el Rally para coches. 
La nombre proviene de "Endurance" que significa resistencia. Las motocicletas que se 
utilizan son muy parecidas a las de Motocross pero con componentes más preparados 
para la resistir durante largos trayectos y al igual que en la categoría anterior, también 
existen variantes aptas para circular por carretera. 
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Ilustración 9 Motocicleta Enduro campo a través 
 Trail o raid: 
 
Ilustración 10 Motocicleta Trail BMW R1200 GS 
Esta modalidad suele utilizarse para competiciones de varios días, por lo que son 
motocicletas muy preparadas para resistir los achaques que puedan surgir. También 
están las versiones de calle preparadas para viajes largos y por cualquier terreno. Es 
una disciplina que  exige mucho tanto al piloto como a la motocicleta, ya que engloba 
un poco de todas las categorías antes mencionadas, se circula por todo tipo de 
terrenos a toda velocidad ya que gana el que llega antes a la meta y se pone a prueba 
la capacidad de orientación de cada piloto. Una de las pruebas más conocidas de ésta 
índole es el Rally Dakar. 
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Ilustración 11 Motocicleta en el Dakar 
 Ciclomotor: 
 
Ilustración 12 Ciclomotor Derbi Variant 
Es una moto de pequeña cilindrada1 y muy sencilla en cuanto a diseño y mecánica, 
por ese motivo y porque no es necesario tener la mayoría de edad para conducirlas, 
es el modelo con el que suele iniciarse la gente en este mundo. Puede circular hasta 
una velocidad de hasta 45 km/h, por lo que no les está permitido circular por 
autopistas ni autovías y existen variantes de la mayoría de categorías. 
 Scooter: 
                                                 
1
 Cilindrada: es la suma del volumen de gasolina que tiene cada pistón del motor en su 
recorrido. Normalmente esta expresada en centímetros cúbicos (c.c.), aunque también puede 
darse el dato en litros o incluso en pulgadas cúbicas (CID). 1 CID equivale a 16,4 c.c. 
  
 
29 
 
 
 
Ilustración 13 Scooter Piaggio Vespa 
En esta categoría hay variantes desde los 50 c.c. a los 800 c.c. Es un vehículo 
conocido por su gran facilidad de conducción y manejo ya que el motor carece de 
marchas y normalmente tiene un hueco en el centro para colocar los pies. Está 
pensado sobre todo para una movilidad urbana, aunque puede circular por cualquier 
carretera. 
 
Ilustración 14 Scooter Yamaha T-max 800 c.c. 
 Naked: 
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Ilustración 15 Naked Kawasaki Z1000 
"Naked" es una palabra inglesa que significa desnuda y sirve para denominar todas 
aquellas motos que carecen de carenado2, por lo que tienen toda su mecánica a la 
vista. Normalmente los fabricantes de motos utilizan estos modelos para desarrollar 
los modelos con carenado o al revés, por lo que la mayoría de veces los cambios en el 
resto de la moto son escasos. 
 Deportivas: 
 
Ilustración 16 Deportiva MV Agusta F4 
Este tipo de motocicletas como su propio nombre indica, son las más rápidas y 
prestacionales. También se les conoce como "R" de racing, carrera en inglés, y 
                                                 
2
 Carenado: Se dice de todo el conjunto de tapas que sirven para revestir el exterior de un 
vehículo y protegerlo o hacerlo más aerodinámico. 
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muchos modelos incluyen esa letra para denominar el modelo deportivo como la 
Honda CBR o Suzuki GSX-R entre otras. 
 Touring:  
 
Ilustración 17 Touring BMW 1600GTL 
El nombre proviene del inglés y significa turismo. Son motos que gozan de todo tipo de 
comodidades como GPS, asientos y puños calefactables, maletas o equipo de música 
entre muchos otros, para poder hacer el máximo de kilómetros posibles sin fatigarse.  
 Custom: 
 
Ilustración 18 Harley Davidson 1200 Custom 
Dentro de esta categoría se pueden encontrar las motocicletas de la mítica marca 
Harley Davidson. Son motos generalmente con grandes motores de cilindros en V y 
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gran cubicaje, pero de poca potencia. Estos vehículos son para disfrutar del paseo, 
pero sobre todo para ser visto, con lo cual suelen tener muchos cromados y ser muy 
ruidosas. Se podría decir que son pura estética, por lo que se cuidan mucho todos los 
detalles, de hecho, esta categoría nació después de la segunda guerra mundial 
cuando los veteranos de la guerra que tenían una moto empezaron a modificarlas y a 
reunirse para mostrar dichos cambios, de ahí el nombre, que significa personalizado 
en inglés. De esta categoría han derivado también algunas otras como las Chopper, 
caracterizadas por sus largas horquillas o las Cafe Racer, con su apariencia de moto 
antigua de carreras, entre muchas otras, pero en esencia son todas aquellas motos 
que han sido modificadas para mejorar su apariencia.  
 
Ilustración 19 Chopper 
 
Ilustración 20 Cafe Racer 
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4. VENTAJAS Y DESVENTAJAS DEL VEHÍCULO ELÉCTRICO 
El hecho de decantarse por una mecánica eléctrica en lugar de utilizar la clásica 
combustión interna para mover el vehículo, viene dado por una serie de características 
que hacen más interesante utilizar dicha energía como principal alternativa a la 
mecánica clásica y los inconvenientes que ésta conlleva. 
A continuación se analizan tanto los puntos a favor, como los factores en contra que 
conlleva utilizar este tipo de tracción en vehículos: 
Ventajas: 
 No más gasolineras: para los conductores habituales de este tipo de 
vehículos durante viajes de corta o media distancia, obtendrán la facilidad de 
poder cargar las baterías en casa o en el puesto de trabajo, gracias a una toma 
de corriente con unas pequeñas modificaciones. Además, la carga completa de 
las baterías supondría un consumo mínimo en electricidad, si se compara con 
el gasto en gasolina equivalente.  
 
 Menos contaminación: tanto acústica como de emisiones. Los vehículos 
eléctricos consumen tan solo electricidad, haciendo que las emisiones de 
gases de efecto invernadero se reduzcan a cero, por lo que se podrá 
circular también por zonas que, por motivos de contaminación, su uso ha 
estado limitado. Es verdad que hoy en día, las centrales que producen la 
energía eléctrica aún utilizan materiales fósiles para generarla, pero aun así, si 
se tienen en cuenta los gases que se emiten para producir la energía que 
consume un vehículo eléctrico, éstos se ven reducidos aproximadamente un 40 
por ciento respecto a los de mecánica convencional. 
 
 Ahorro: el consumo eléctrico para cargar completamente las baterías de dicho 
vehículo se encuentra alrededor de los 1,5 euros, por lo que el ahorro en 
combustible es notable. También se ahorra mucho al aparcar, ya que la zona 
azul es totalmente gratuita para estos vehículos, incluso se pueden encontrar 
algunas plazas especialmente pensadas para ellos, con una toma de corriente 
donde cargar las baterías. 
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 Más eficaces: la mayoría de motores eléctricos suelen tener una eficacia 
mecánica entorno al 90 por ciento, mientras que en los de combustión se 
encuentra por debajo del 40 por ciento. Esto significa, que la pérdida de 
potencia debido al rozamiento entre elementos móviles y energía térmica que 
se desprende se ve notablemente reducida con dicha mecánica.  
 
 Mecánica más simple: más simple significa que hay menos piezas, por lo que 
la posibilidad de tener una avería mecánica se ve reducida sustancialmente. A 
parte, hace que el motor pueda compactarse mucho más, por lo que se puede 
dejar más espacio para otros menesteres. 
 
 Gran par motor: este tipo de motores producen un elevado par motor a bajas 
revoluciones, incluso desde parado, lo que proporciona una potencia de 
arranque mayor que en cualquier otro motor. 
Desventajas: 
 Tomas especiales: si se va a cargar el vehículo en la red eléctrica de la casa, 
se recomienda la instalación de una toma de corriente especial. Esta 
instalación cuesta unos 2000€, que hay que sumar al total del vehículo, que ya 
de por si no es barato. 
 
 Estaciones de servicio: actualmente el número de estaciones de recarga de 
este tipo de automóviles es todavía muy reducido, por lo que si en casa no se 
cargan las baterías o hay algún problema con el suministro eléctrico, no habrán 
muchas otras alternativas para suministrar energía al vehículo. Pero 
presumiblemente aumentarán en número en los próximos años, a medida que 
el parque automovilístico eléctrico se amplíe junto con la demanda de este tipo 
de servicio. 
 
 Talleres: si por el motivo que sea, se produce una avería en el coche, a no ser 
que lo lleves al taller oficial, no hay muchos talleres que estén especializados 
en vehículos eléctricos. De la misma forma que ocurre con las estaciones de 
servicio, es previsible que el número de talleres especializados aumente con 
los años debido a la demanda que suscitarán. 
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 Tiempos de recarga: las baterías actuales necesitan un tiempo de recarga 
muy grande, en la mayoría de casos llegan a superarse las 8 horas para una 
recarga completa. En algunas ocasiones los fabricantes añaden la posibilidad 
de cargarlas mediantes supercargadores, que aportan una potencia superior, 
reduciendo el tiempo total a pocas horas, incluso se puede llegar a cargar la 
mitad de la batería para poder continuar el viaje en tan solo media hora. 
 
 Caros: debido al coste baterías, el precio de los vehículos eléctricos es 
sustancialmente más caro que en sus equivalentes de combustión, haciendo 
que de momento no sean una gran alternativa para la mayoría de la gente. 
 
 Poca autonomía: Actualmente, las baterías que se utilizan tienen una 
densidad energética muy baja, es decir, el peso del conjunto por kW producido 
es muy elevado. Debido a ello, por muchas baterías de las que se dispongan, 
la autonomía no será muy elevada comparada con la que poseen los vehículos 
de combustión. 
 
 Pesados: por el mismo motivo que en el punto anterior, si se quiere aportar 
una autonomía parecida a la del resto de vehículos, el número de baterías que 
se deberá utilizar será mayor, a la vez que aumentará el peso del conjunto. 
Esto es debido a que los materiales que se emplean para su fabricación, tienen 
un peso demasiado elevado. 
 
 Vida útil: las baterías actuales tienen una vida útil de entre 4 y 6 años, por lo 
que pasado ese tiempo habrá que desembolsar una gran cantidad de dinero 
para sustituirlas. 
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5. ESTUDIO DE MERCADO 
Para poder conocer como se encuentra actualmente el mercado, se debe hacer un 
estudio de las motocicletas que se pueden comprar de características similares a las 
que se buscan para el proyecto. Dado que hay muy pocos modelos deportivos 
eléctricos, se analizarán también modelos de combustión.  
5.1. Motocicletas deportivas de combustión 
Debido a que existen infinidad de motocicletas y modelos deportivos de combustión, 
se analizarán tan solo los modelos más deportivos y exclusivos de las marcas más 
conocidas del mercado. También existen determinados modelos tan solo aptos para la 
competición y que no tienen todos los elementos necesarios para su uso fuera del 
circuito, de modo que no se pueden tener en cuenta, así que solo se analizaran las 
motocicletas que sean aptas para su uso en vía pública. 
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Ducati 1299 panigale S 2015 – 28.890 € 
 
FICHA TÉCNICA 
Datos generales 
Longitud total (mm) 2060  Cilindrada (cc) 1285 
Altura total (mm) 1130  Potencia máxima (CV) 205 
Distancia entre ejes (mm) 1437 
 Régimen de giro del motor 
para la potencia máxima (rpm) 10500 
Altura del asiento (mm) 830  Par motor máximo (Nm) 144,6 
Anchura con retrovisores 
(mm)  
 Régimen de giro del motor 
para la par máximo (rpm) 8750 
Peso en seco (kg) 166,5  Velocidad máxima (km/h) - 
Peso en orden de marcha (kg) 190,5  Aceleración 0-100 km/h (s) - 
Componentes 
Tipo de transmisión Cadena 
Chasis Monocasco de aluminio 
Basculante  Monobrazo de aluminio con pivote ajustable. 
Suspensión delantera Öhlins NIX30 totalmente ajustable electrónicamente 
USD tenedor con tratamiento TiN 
Suspensión trasera Öhlins TTX36 EC totalmente ajustable electrónicamente. 
Freno delantero Semi-flotante de doble disco, Brembo monoblock EVO 
M50 con curvas ABS de serie montado radialmente (x2) 
Nº pistones pinzas freno 
delantero 
4 (x2) 
Diámetro freno delantero (mm) 330 
Freno trasero Disco, pinza de 2 pistones, con curvas ABS de serie 
Nº pistones pinzas freno trasero 2 
Diámetro freno trasero (mm) 245 
Neumático delantero Pirelli Diablo Supercorsa SP 120/70 ZR17 
Neumático trasero Pirelli Diablo Supercorsa SP 200/55 ZR17 
38 
 
 BMW HP4 2013– 23.400-27.296€ 
 
FICHA TÉCNICA 
Datos generales 
Longitud total (mm) 2056  Cilindrada (cc) 999 
Altura total (mm) 1138  Potencia máxima (CV) 193 
Distancia entre ejes (mm) 1422 
 Régimen de giro del motor 
para la potencia máxima (rpm) 13000 
Altura del asiento (mm) 820  Par motor máximo (Nm) 112 
Anchura con retrovisores (mm) 826  Régimen de giro del motor para la par máximo (rpm) 9750 
Peso en seco (kg) 169  Velocidad máxima (km/h) - 
Peso en orden de marcha (kg) 199,2  Aceleración 0-100 km/h (s) 2,9 
Componentes 
Tipo de transmisión Cadena 
Chasis Doble viga de aluminio con motor autoportante 
Basculante  Doble brazo de aluminio 
Suspensión delantera Horquilla USD con DDC, amortiguación ajustable 
electrónicamente, precarga de muelle ajustable 
Suspensión trasera Monoamortiguador central, ajuste hidráulico de la 
precarga. Ajuste electrónico de extensión y compresión 
Freno delantero Disco con pinza Brembo de anclaje radial monoblock 
(x2) 
Nº pistones pinzas freno 
delantero 
4 (x2) 
Diámetro freno delantero (mm) 320 
Freno trasero Monodisco de émbolo flotante 
Nº pistones pinzas freno trasero 1 
Diámetro freno trasero (mm) 220 
Neumático delantero 120 / 70 ZR 17, MC (58W) Pirelli Diablo Supercorsa SP 
Neumático trasero 200 / 55 ZR 17, MC (78W) Pirelli Diablo Supercorsa SP 
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 MV Agusta F4 RR 2013 – 28.495€ 
 
FICHA TÉCNICA 
Datos generales 
Longitud total (mm) 2100  Cilindrada (cc) 998 
Altura total (mm) 
 
 Potencia máxima (CV) 201 
Distancia entre ejes (mm) 1430 
 Régimen de giro del motor 
para la potencia máxima (rpm) 13600 
Altura del asiento (mm) 830  Par motor máximo (Nm) 114 
Anchura con retrovisores 
(mm) 750 
 Régimen de giro del motor 
para la par máximo (rpm) 9200 
Peso en seco (kg) 185  Velocidad máxima (km/h) 297,6 
Peso en orden de marcha (kg) 
 
 Aceleración 0-100 km/h (s) 2,9 
Componentes 
 
Tipo de transmisión Cadena 
Chasis Tubular de acero CrMo enrejados 
Basculante  Monobrazo de aluminio 
Suspensión delantera Öhlins CE Nix hidráulico "UPSIDE DOWN" tratamiento 
TiN superficial. Con ajuste electrónico de compresión, 
rebote, precarga del muelle. 
Suspensión trasera Progresivo, monoamortiguador Öhlins TTX. Con ajuste 
electrónico de compresión y rebote, precarga del muelle. 
Freno delantero Disco flotante en acero y aluminio. Brembo GP de tipo 
radial, de una sola pieza (x2) 
Nº pistones pinzas freno 
delantero 
4 (x2) 
Diámetro freno delantero (mm) 320 
Freno trasero Individual con disco de acero, Nissin 
Nº pistones pinzas freno trasero 4 
Diámetro freno trasero (mm) 210 
Neumático delantero 120 / 70 ZR 17, MC (58W) Pirelli Diablo Supercorsa SP 
Neumático trasero 200 / 55 ZR 17, MC (78W) Pirelli Diablo Supercorsa SP 
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 Yamaha YZF-R1 2015 - 20.900 - 25.900€ 
 
FICHA TÉCNICA 
Datos generales 
Longitud total (mm) 2055  Cilindrada (cc) 998 
Altura total (mm) 1150  Potencia máxima (CV) 200 
Distancia entre ejes (mm) 1405 
 Régimen de giro del motor 
para la potencia máxima (rpm) 13500 
Altura del asiento (mm) 855  Par motor máximo (Nm) 112.4 
Anchura con retrovisores 
(mm) 690 
 Régimen de giro del motor 
para la par máximo (rpm) 11500 
Peso en seco (kg) 179  Velocidad máxima (km/h) - 
Peso en orden de marcha (kg) 199  Aceleración 0-100 km/h (s) - 
Componentes 
 
Tipo de transmisión Cadena 
Chasis Diamante 
Basculante  Doble brazo oscilante de aluminio 
Suspensión delantera Horquilla telescópica hidráulica invertida con  ajuste de 
compresión , extensión y precarga 
Suspensión trasera Monoamortiguador progresivo  con  ajuste de 
compresión , extensión y precarga 
Freno delantero Disco hidráulico, pinzas de anclaje radial Monoblock (x2) 
Nº pistones pinzas freno 
delantero 
6 (x2) 
Diámetro freno delantero (mm) 320 
Freno trasero Disco hidráulico único 
Nº pistones pinzas freno trasero 2 
Diámetro freno trasero (mm) 220 
Neumático delantero 120/70 ZR17M/C (58W) Michelin Pilot Power 2CT 
Neumático trasero 190/55 ZR17M/C (75W) Michelin Pilot Power 2CT 
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 Kawasaki Ninja H2 2015 - 29.000€ 
 
FICHA TÉCNICA 
Datos generales 
Longitud total (mm) 2085  Cilindrada (cc) 998 
Altura total (mm) 1125  Potencia máxima (CV) 200 
Distancia entre ejes (mm) 1455  Régimen de giro del motor para la potencia máxima (rpm) 11000 
Altura del asiento (mm) 825  Par motor máximo (Nm) 133.5 
Anchura con retrovisores 
(mm) 770 
 Régimen de giro del motor 
para la par máximo (rpm) 10500 
Peso en seco (kg) 
  Velocidad máxima (km/h) - 
Peso en orden de marcha (kg) 238??  Aceleración 0-100 km/h (s) - 
Componentes  
Tipo de transmisión Cadena 
Chasis Entramado de tubos de acero de alta resistencia 
(Trellis), con placa de sujeción para el basculante 
Basculante  Monobrazo oscilante de acero 
Suspensión delantera Horquilla telescópica invertida con  ajuste de 
compresión , extensión y precarga 
Suspensión trasera 
 Amortiguador Uni-Trak con carga de gas, depósito de 
reserva, con ajuste de compresión, extensión y 
precarga (alta y baja velocidad) 
Freno delantero Disco semiflotante. Pinza monobloque de anclaje radial 
Brembo (x2) 
Nº pistones pinzas freno 
delantero 
4 pistones opuestos (x2) 
Diámetro freno delantero (mm) 330 
Freno trasero Disco individual.  
Nº pistones pinzas freno trasero 2 pistones opuestos 
Diámetro freno trasero (mm) 250 
Neumático delantero 120/70ZR17 Bridgestone Battlax Racing Street RS10 
Neumático trasero 200/55ZR17 Bridgestone Battlax Racing Street RS10 
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 Honda CBR1000RR Fireblade SP 2015 - 19.979 € 
 
FICHA TÉCNICA 
Datos generales 
Longitud total (mm) 2080  Cilindrada (cc) 999.8 
Altura total (mm) 1141  Potencia máxima (CV) 178.3 
Distancia entre ejes (mm) 1410 
 Régimen de giro del motor 
para la potencia máxima (rpm) 12250 
Altura del asiento (mm) 820  Par motor máximo (Nm) 114 
Anchura con retrovisores 
(mm) 720 
 Régimen de giro del motor 
para la par máximo (rpm) 10500 
Peso en seco (kg) 177??  Velocidad máxima (km/h) - 
Peso en orden de marcha (kg) 199??  Aceleración 0-100 km/h (s) - 
Componentes 
 
Tipo de transmisión Cadena 
Chasis Diamante; compuesto de aluminio de doble viga 
Basculante  Doble brazo de aluminio 
Suspensión delantera Horquilla telescópica invertida NIX30 (OHLINS), 
compresión, extensión y rebote ajustable 
Suspensión trasera 
 Unidad Pro-Link con TTX36 (OHLINS),compresión, 
extensión y rebote ajustable con precarga 
Freno delantero Disco hidráulico con pinzas Brembo monoblock (x2) 
Nº pistones pinzas freno 
delantero 
4 (x2) 
Diámetro freno delantero (mm) 320 
Freno trasero Disco hidráulico con pinza Nissin de simple pistón 
Nº pistones pinzas freno trasero 1 
Diámetro freno trasero (mm) 220 
Neumático delantero 120/70 -ZR17M / C (W) Pirelli Diablo Supercorsa SP 
Neumático trasero 190/50 -ZR17M / C (W) Pirelli Diablo Supercorsa SP 
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 Aprilia RSV4 RF 2015 -  23.900€ 
 
FICHA TÉCNICA 
Datos generales 
Longitud total (mm) 2065  Cilindrada (cc) 999,6 
Altura total (mm) 1120  Potencia máxima (CV) 201 
Distancia entre ejes (mm) 
 
 Régimen de giro del motor 
para la potencia máxima (rpm) 13000 
Altura del asiento (mm) 845  Par motor máximo (Nm) 115 
Anchura con retrovisores (mm) 735  Régimen de giro del motor para la par máximo (rpm) 10500 
Peso en seco (kg) 180  Velocidad máxima (km/h) - 
Peso en orden de marcha (kg) 
- 
 Aceleración 0-100 km/h (s) - 
Componentes 
 
Tipo de transmisión Cadena 
Chasis Doble viga de aluminio con prensado y fundido de 
elementos laminares 
Basculante  Doble brazo asimétrico de aluminio 
Suspensión delantera Horquilla invertida Öhlins Racing con ajuste de 
compresión, extensión y precarga 
Suspensión trasera Monoamortiguador  Öhlins Racing con botella de gas 
separada con ajuste de compresión, extensión y precarga 
Freno delantero Discos, pinza Brembo Monoblock M430 de anclaje radial 
(x2) 
Nº pistones pinzas freno delantero 4 (x2) 
Diámetro freno delantero (mm) 320 
Freno trasero Disco individual con pinza Brembo de doble pistón 
Nº pistones pinzas freno trasero 2 
Diámetro freno trasero (mm) 220 
Neumático delantero 120/70 ZR 17 Pirelli Diablo Supercorsa SP 
Neumático trasero 200/55 ZR 17  Pirelli Diablo Supercorsa SP 
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 KTM 1190 RC8 R 2012 - 14.988 € 
 
FICHA TÉCNICA 
Datos generales 
Longitud total (mm) -  Cilindrada (cc) 1195 
Altura total (mm) -  Potencia máxima (CV) 175 
Distancia entre ejes (mm) 1.425 
 Régimen de giro del motor 
para la potencia máxima (rpm) 10250 
Altura del asiento (mm) 805  Par motor máximo (Nm) 127 
Anchura con retrovisores 
(mm)  
 Régimen de giro del motor 
para la par máximo (rpm) 8000 
Peso en seco (kg) 186  Velocidad máxima (km/h) - 
Peso en orden de marcha (kg) 
- 
 Aceleración 0-100 km/h (s) - 
Componentes 
Tipo de transmission Cadena 
Chasis Multitubular en cromo-molibdeno 
Basculante  Doble brazo de aluminio 
Suspensión delantera Horquilla invertida WP ajustable en compresión, 
extensión y precarga 
Suspensión trasera Amortiguador con carga de gas y ajuste de compresión 
(alta y baja velocidad), extensión y precarga 
Freno delantero Disco y pinza Brembo de anclaje radial (x2) 
Nº pistones pinzas freno delantero 4 (x2) 
Diámetro freno delantero (mm) 320 
Freno trasero Disco individual Brembo de doble piston 
Nº pistones pinzas freno trasero 2 
Diámetro freno trasero (mm) 220 
Neumático delantero 120/70-ZR17 Dunlop Sportmax Sport Smart 
Neumático trasero 190/55-ZR17 Dunlop Sportmax Sport Smart 
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 Suzuki GSX-R1000 ABS 2015 - 15.899 € 
 
FICHA TÉCNICA 
Datos generales 
Longitud total (mm) 2045  Cilindrada (cc) 999 
Altura total (mm) 1130  Potencia máxima (CV) - 
Distancia entre ejes (mm) 1405 
 Régimen de giro del motor 
para la potencia máxima (rpm) - 
Altura del asiento (mm) 810  Par motor máximo (Nm) - 
Anchura con retrovisores 
(mm) 705 
 Régimen de giro del motor 
para la par máximo (rpm) - 
Peso en seco (kg) -  Velocidad máxima (km/h) - 
Peso en orden de marcha (kg) 205  Aceleración 0-100 km/h (s) - 
Componentes 
Tipo de transmission Cadena 
Chasis Doble viga de aluminio 
Basculante  Doble brazo de aleación de aluminio 
Suspensión delantera Horquilla invertida Showa (BPF) con ajuste de 
compresión (alta y baja velocidad), extensión y precarga 
Suspensión trasera Monoamortiguador Pro-Link con ajuste de compresión 
(alta y baja velocidad), extensión y precarga 
Freno delantero Disco con pinza Brembo monoblock de anclaje radial 
(x2) 
Nº pistones pinzas freno 
delantero 
4 (x2) 
Diámetro freno delantero (mm) 310 
Freno trasero Disco individual con pinza monopiston 
Nº pistones pinzas freno trasero 1 
Diámetro freno trasero (mm) - 
Neumático delantero 120/70 ZR17 Bridgestone Battlax Hypersport S20 
Neumático trasero 190/50 ZR17 Bridgestone Battlax Hypersport S20 
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 Bimota DB8 2010  
 
FICHA TÉCNICA 
Datos generales 
Longitud total (mm) 2100  Cilindrada (cc) 1198 
Altura total (mm) 1115  Potencia máxima (CV) 170 
Distancia entre ejes (mm) 1435 
 Régimen de giro del motor 
para la potencia máxima (rpm) 9750 
Altura del asiento (mm) 800  Par motor máximo (Nm) 131,4 
Anchura con retrovisores 
(mm) 700 
 Régimen de giro del motor 
para la par máximo (rpm) 8000 
Peso en seco (kg) 171  Velocidad máxima (km/h) - 
Peso en orden de marcha (kg) 
- 
 Aceleración 0-100 km/h (s) - 
Componentes 
Tipo de transmisión Cadena 
Chasis Tubular oval de 39NiCrMo4 con placas de aluminio 
mecanizado 
Basculante  Doble brazo tubular de acero y aluminio 
Suspensión delantera Horquilla hidráulica invertida Marzocchi regulable en 
precarga, compresión y extensión. 
Suspensión trasera Monoamortiguador con botella de gas separada con 
ajuste de compresión y extensión (alta y baja velocidad) y 
precarga 
Freno delantero Disco flotante Brembo monoblock con anclaje radial (x2) 
Nº pistones pinzas freno 
delantero 
4 (x2) 
Diámetro freno delantero (mm) 320 
Freno trasero Disco con pinza Brembo 
Nº pistones pinzas freno trasero 2 
Diámetro freno trasero (mm) 220 
Neumático delantero 120/70 - ZR 17 Dunlop Sportmax GP Racer 
Neumático trasero 190/55 - ZR 17 Dunlop Sportmax GP Racer 
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5.2. Motocicletas deportivas eléctricas 
En cuanto a las motocicletas deportivas eléctricas de potencias similares, los modelos 
que existen en el mercado son escasos y nos encontramos con que todos son una 
evolución directa de las motocicletas que compiten en el mismo campeonato mundial, 
el TTXGP3 (Time Trial Xtrem Grand Prix). Al ser modelos en desarrollo tampoco se 
puede disponer de mucha información, por lo que los datos que se pueden aportar son 
escasos. 
  
                                                 
3
 TTXGP (Time Trial Xtrem Grand Prix): Éste es el primer campeonato del mundo de 
motocicletas eléctricas, que se empezó a celebrar en el 2009. La carrera se diputa 
sobre el mítico trazado de la Isla de Man, el cual cuenta con un recorrido de 60 km y 
más de 300 curvas, que durante el resto del año forman parte del resto de la vía 
pública y en los cuales, esos días se llegan a superar los 200 quilómetros por hora. 
Cuenta con unas medidas de seguridad muy precarias que hacen que la mayoría de 
años haya que llorar alguna perdida, pero que hace a este trazado tan especial a la 
vez que peligroso, recordando a las primeras carreras de motos, en las que se 
premiaba la velocidad sobre cualquier otra propiedad. 
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 Lightning Motorcycles LS-218 - 34.200 - 41-300 €  
 
 
FICHA TÉCNICA 
Datos generales 
Longitud total (mm) -  Potencia máxima (CV) 200 
Altura total (mm) -  Par motor máximo (Nm) 168 
Distancia entre ejes (mm) -  Régimen de giro del motor para la par máximo (rpm) 10500 
Altura del asiento (mm) 812  Velocidad máxima (km/h) 350 
Anchura con retrovisores (mm) -  Aceleración 0-100 km/h (s) - 
Peso en orden de marcha (kg) 224    
 
Componentes 
Motor IPM con refrigeración líquida 
Baterías (kWh) / Autonomía (km) 12, 15 o 20, con una autonomía máxima de 190, 240 o 290 
Tipo de transmisión Cadena 
Chasis Aluminio 
Basculante  Aluminio 
Suspensión delantera RaceTech (Öhlins FGRT opcional) con cartuchos NIX30 y 
tratamiento TiN, ajustable en precarga, compresión y rebote 
Suspensión trasera Öhlins TTX36 
Freno delantero Disco semiflotante, pinza Brembo GP4-RX CNC de anclaje 
radial (x2) 
Nº pistones pinzas freno delantero 4 (x2) 
Diámetro freno delantero (mm) 320 
Neumático delantero 120/70ZR17 
Neumático trasero 190/55ZR17 
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 Mission Motors Mission R (base) / RS (tope de gama): 25.000 / 45.000€ 
 
FICHA TÉCNICA 
Datos generales 
Longitud total (mm) 2100  Potencia máxima (CV) 163 
Altura total (mm) 1 112  Par motor máximo (Nm) 181 
Distancia entre ejes (mm) 1 473  Régimen de giro del motor (rpm) 0 – 6400 
Altura del asiento (mm) 838  Velocidad máxima (km/h) Limitada a  240 
Anchura con retrovisores (mm) 775  Aceleración 0-100 km/h (s) < 3 
Peso en orden de marcha (kg) 245    
Componentes 
Motor - 
Baterías (kWh) / Autonomía (km) 12, 15 o 17 / autonomía máxima con batería de 17 kWh: 225 
Tipo de transmisión 
 Cadena 
Chasis Tubular de aceroal cromo-molibdeno y piezas mecanizadas 
de aluminio. 
Basculante  Monobrazo de aluminio y cromo 
Suspensión delantera Öhlins FGR 200 TTX 25  totalmente ajustable en precarga, 
compresión y rebote 
Suspensión trasera Monoamortiguador TTX36 MKII  totalmente ajustable en 
precarga, compresión y rebote 
Freno delantero Disco flotante/ Brembo GP4-RX CNC de anclaje radial (x2) 
Nº pistones pinzas freno delantero 4 (x2) 
Diámetro freno delantero (mm) 320 
Freno trasero Brembo SuperSport P2 CNC 
Nº pistones pinzas freno trasero 4 
Diámetro freno trasero (mm) 245 
Neumático delantero Dunlop 120/70 ZR17 
Neumático trasero Dunlop 190/60 ZR17 
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 Saroléa SP7  
 
FICHA TÉCNICA 
Datos generales 
Longitud total (mm) -  Potencia máxima (CV) 182,6 
Altura total (mm) -  Par motor máximo (Nm) 400 
Distancia entre ejes (mm) -  Régimen de giro del motor para la par máximo (rpm)  
Altura del asiento (mm) 
- 
 Velocidad máxima (km/h) 250 
Anchura con retrovisores (mm) -  Aceleración 0-100 km/h (s) 2,8 
Peso en orden de marcha (kg) 200   - 
 
 
 
 
 
 
 
 
Componentes 
Motor - 
Baterías (kWh) / Autonomía (km) - 
Tipo de transmisión Cadena 
Chasis Cuadro de fibra de carbono 
Basculante  Monocasco de fibra de carbono 
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 Energica Ego 2015 - 22.000 € 
 
FICHA TÉCNICA 
Datos generales 
Longitud total (mm) 2140  Potencia máxima (CV) 134 
Altura total (mm) 1140  Par motor máximo (Nm) 195 
Distancia entre ejes (mm) 1465  Régimen de giro del motor (rpm) 10500 
Altura del asiento (mm) 810  Velocidad máxima (km/h) 241 
Anchura con retrovisores (mm) 830  Aceleración 0-100 km/h (s) 3 
Peso en orden de marcha (kg) 258    
 
 
 
 
Componentes 
Motor PERMANENT MAGNET AC (PMAC), OIL COOLED 
Baterías (kWh) / Autonomía (km) 11,7 / 150 
Tipo de transmisión Cadena 
Chasis Tubular 
Basculante  Aluminio 
Freno delantero Brembo, doble disco flotante, pinzas anclaje radial 
Nº pistones pinzas freno delantero 4 (x2) 
Diámetro freno delantero (mm) 330 
Freno trasero Brembo 
Nº pistones pinzas freno trasero 2 
Diámetro freno trasero (mm) 240 
Neumático delantero 120/70 ZR17 PIRELLI DIABLO ROSSO II 
Neumático trasero 180/55 ZR17 PIRELLI DIABLO ROSSO I 
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 Motoczysz 2012 E1pc - Prototipo de carreras 
 
FICHA TÉCNICA 
Datos generales 
Longitud total (mm) -  Potencia máxima (CV) 200 
Altura total (mm) -  Par motor máximo (Nm) 220 
Distancia entre ejes (mm) 1435  Régimen de giro del motor (rpm) - 
Altura del asiento (mm) 800  Velocidad máxima (km/h) - 
Anchura con retrovisores (mm) -  Aceleración 0-100 km/h (s) - 
Peso en orden de marcha (kg) 238    
Componentes 
Motor Imanes permanentes, Brushless DC (IPM) refrigeración líquida  
Baterías (kWh) / Autonomía (km) Dow Kokam Lithium Polymer de 14kWh 
Tipo de transmisión Cadena 
Chasis De fibra de carbono 
Basculante  Doble brazo de fibra de carbono 
Suspensión delantera Tecnología de competición propia, ovalada de fibra de carbono 
totalmente ajustable en precarga, compresión y rebote. 
Suspensión trasera 
 Tecnología de competición propia, totalmente ajustable en 
precarga, compresión y rebote 
Freno delantero Doble disco flotante, con pinzas  Brembo Monoblock con 
anclaje radial (x2) 
Nº pistones pinzas freno delantero 4 (x2) 
Diámetro freno delantero (mm) 320 
Freno trasero Brembo 
Nº pistones pinzas freno trasero 2 
Diámetro freno trasero (mm) 220 
Neumático delantero Pirelli Diablo Superbike 120/70 R17 
Neumático trasero Pirelli Diablo Superbike 200/55 R17 
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6. ELECCIÓN DE COMPONENTES 
6.1. Apartado motor 
6.1.1. Motor eléctrico 
Para la elección del motor eléctrico más apropiado, se deben tener en cuenta diversos 
factores que podrán afectar al rendimiento del vehículo. 
Uno de los factores más importantes a la hora de fabricar una motocicleta para uso 
público es el mantenimiento que esta requerirá durante su vida útil. Cuando el futuro 
cliente fuera a adquirir la motocicleta, algo que podría frenarlo es el tener que pasarse 
la mayoría del tiempo yendo de taller en taller. 
Otro factor importante es el volumen del conjunto. A medida que aumentan las 
dimensiones y el peso, empeoran la aerodinámica, la agilidad y maniobrabilidad de la 
motocicleta. Por lo tanto, si el conjunto motor es muy grande y pesado, las 
dimensiones finales de la motocicleta irán en consonancia.  
A partir de aquí hay que determinar unos valores básicos para encontrar el motor más 
adecuado para las características que se requieren. Como ya se ha visto 
anteriormente, este tipo de motocicleta suele rondar los 200 CV, suficientes para 
alcanzar velocidades superiores a los 250 km/h con total comodidad. En todos los 
motores, la potencia no suele darse en caballos de vapor (CV), sino más bien en kW. 
Por lo tanto, si se tiene en cuenta que 1 CV equivale a 0,735 kW, se puede determinar 
que la potencia que tendrá que ser capaz de generar será de unos 150 kW. 
Además, para asegurarse una buena aceleración, habrá que tener en cuenta el par 
motor que generan, que suele estar entre 110-140 Nm, cifra muy fácil de conseguir en 
motores eléctricos, ya que una de sus principales características es la entrega 
constante de una gran cantidad de par motor desde su puesta en marcha, y aunque 
llegados a unas ciertas revoluciones, esta cifra empieza a decaer, la curva de 
potencia4 que ofrecen los motores eléctricos es bastante plana y muy superior a la de 
los motores de combustión.. 
                                                 
4
 Curva de potencia: gráfico utilizado para estudiar el par motor máximo a diferentes 
velocidades y evaluar el rendimiento óptimo del motor. 
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Con todo esto, se procede a nombrar las características más representativas de cada 
tipo de motor, para determinar cuál sería el más apropiado para su uso en una 
motocicleta de tales características. 
6.1.1.1. Características principales de los diferentes motores 
Existen infinidad de motores eléctricos, por lo que los motores que se van a analizar 
serán los que suelen utilizarse comúnmente en todo tipo de vehículos. 
 Motor de corriente continua 
Pueden funcionar tanto como generadores como motores. Tienen un par de arranque 
alto comparado con el que ofrece un motor de corriente alterna. Este tipo de motor, 
requiere un gran mantenimiento debido al desgaste que tienen las escobillas5 debido a 
la fricción, y, en igualdad de potencia, sus dimensiones y peso son muy superiores a 
los demás.  
Existe otra variante sin escobillas o brushless, con el cual se obtienen las ventajas del 
motor de corriente continua, y se eliminan los inconvenientes que suponen las 
escobillas, tales como el ruido o el mantenimiento periódico, y se gana en rendimiento, 
en control de potencia, gracias a su comportamiento totalmente síncrono, y en 
compactación.  
Otro de los puntos a favor de este tipo de motor es que al estar alimentado por 
corriente continua, al igual que las baterías, se reduciría el peso del conjunto, al no 
requerir un rectificador de corriente. Además ofrece la posibilidad de instalarlo en la 
propia rueda si se monta un rotor exterior. 
La eficiencia de este motor es muy alta, se encuentra en torno al 95%, y en algunos 
casos puede suministrar gran cantidad de potencia. 
Por lo tanto, es un motor que reúne las propiedades que se requieren: potencia, 
reducido volumen y poco pesados. 
 
                                                 
5
  Escobilla: elemento de un motor eléctrico, gracias al cual se efectúa el contacto entre dos 
partes en movimiento relativo y que permite el paso de corriente a la parte móvil inducido o 
rotor) mediante un arco eléctrico. 
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 Motor de corriente alterna asíncrono o de inducción 
Es muy complicado controlar la velocidad en este tipo de motores, aunque se puede 
solucionar con la tecnología que hay hoy en día. Pero se descarta usar esta 
configuración ya que está pensado para vehículos poco pesados, ya que suministra 
una densidad de potencia demasiado baja.  
 Motor síncrono de imanes permanentes 
Este tipo de motor entrega la potencia cuando su velocidad y la del campo magnético 
están en sincronismo. Se clasifican básicamente según el tipo de rotor que utilizan: 
 rotor bobinado 
 rotor con colector 
 rotor de jaula de ardilla: permite mantener un flujo magnético en el inducido, el 
cual crea un recuerdo en el ciclo de histéresis del material evitando y 
controlando la desimanación progresiva de los imanes permanentes. 
Uno de los inconvenientes es que carece de par de arranque, debido a que el proceso 
que requiere el inducido para arrancar es desmagnetizante, pero se puede solventar si 
se utiliza un rotor de jaula de ardilla que actúa como aislante magnético y lo protege. 
También es un motor muy compacto y que aporta un gran rendimiento, y aunque 
normalmente requiere de escobillas para su funcionamiento, lo cual hace que necesite 
un continuo mantenimiento, existe una variante sin escobillas, más conocida por su 
nombre en inglés “brushless”.  
Por todo lo anteriormente comentado, éste es uno de los motores más utilizados en el 
campo de la tracción de vehículos. Además es un motor que se puede encontrar en 
variantes de corriente continua o con corriente alterna. 
 Otro tipo de motores 
 De flujo axial 
Este motor aporta una opción muy interesante y muy utilizada en vehículos eléctricos, 
que es el poderlo montar directamente a la rueda, dejando libre el bastidor para 
aportar más baterías o darle cualquier otro uso. La potencia iría directamente a parar a 
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la rueda, con lo que se lograría poder tener tracción en cualquier situación y se 
compactarían mucho las dimensiones. 
El inconveniente de este tipo de motores es que no aportan un gran rendimiento y, a 
pesar de poder montar dos motores, uno en cada eje, el peso y las dimensiones 
aumentarían mucho si se quieren alcanzar altas velocidades, ya que habría que utilizar 
un motor de amplio radio y varios discos, aumentando también el ancho. Por lo que 
este tipo de motor es más apto para su uso en pequeños vehículos urbanos como por 
ejemplo pequeños scooter. 
 De reluctancia conmutada  
Esta máquina aporta un gran par, pero tiene un gran inconveniente, y es que tan solo 
rinde adecuadamente a bajas revoluciones, lo que hace que este motor no sea el más 
adecuado para esta motocicleta ya que no cumple con las propiedades que se 
requieren. 
6.1.1.2. Conclusiones 
Una vez analizados los diferentes tipos de motores existentes para la utilización en 
vehículos, se concluye que el motor más adecuado para las características que tendrá 
la motocicleta debe ser el motor síncrono de imanes permanentes y con rotor de 
ardilla, al ser posible con corriente continua ya que simplificaría el conjunto. 
Las principales ventajas que han hecho decantar la balanza por este tipo de motor son 
las siguientes: 
 Gran eficiencia 
 Peso y volumen reducidos 
 Gran potencia 
 Alto par motor 
 Variantes de las dos corrientes 
 Gran control de la potencia 
 Menor mantenimiento 
 Sistemas de control más simples 
 Ninguna vibración gracias al sincronismo  
 Reducción de pérdidas de calor 
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6.1.1.3. Análisis y elección 
El tipo de motor que se busca es un motor de dimensiones muy compactas y un peso 
relativamente bajo. No se encuentran muchos motores con estas características, por lo 
que se optó por ponerse en contacto con algún distribuidor de esta tecnología. 
Finalmente se logró poner en contacto con un distribuidor americano de componentes 
eléctricos y electrónicos, el cual nos recomendó un modelo que está dando muy 
buenos resultados, y que se utiliza sobretodo en el campo de la movilidad eléctrica, 
siendo algunos de sus clientes marcas anteriormente mencionadas como Motocysz o 
Lightning motorcycles. 
 
Ilustración 21 Motor Remy en la motocicleta de Lightning motorcycles 
Dicho motor es el Remy HVH250-115DO, es compacto, potente, ligero y totalmente 
configurable en cuanto a la cubierta, por lo que se podría adecuar perfectamente al 
chasis y al basculante donde presumiblemente iría anclado. No es necesario una 
transmisión secundaría ya que está preparado para dar la potencia necesaria en cada 
momento, ni tampoco es necesaria ninguna refrigeración extra ya que lleva integrado 
un sistema de refrigeración por aceite.  
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Ilustración 22 Motor Remy HVH250-115DO 
Tabla 1 Datos técnicos motor Remy HVH250-115DO 
150kW Sincrono de imanes permanentes 
Voltaje 380 V 
Corriente 800 A 
Potencia contínua 90 kW 
Pico de potencia (60 segundos) 150kW 
Par motor contínuo 220 Nm 
Pico de par motor (60 segundos) 400 Nm 
Peso sin ensamblar 41 kg 
Peso total ensamblado 57 kg 
Revoluciones por minuto (rpm) 10,500 rpm 
Refrigeración Líquida por aceite 
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Ilustración 23 Dimensiones motor Remy HVH250-115DO 
6.1.2.  Transmisión 
Este es el elemento de la motocicleta que se encarga de transmitir la potencia del 
motor a la rueda. Generalmente consta de una caja de cambios o transmisión 
primaría, para desmultiplicar esa potencia en diferentes marchas y un sistema piñón-
cadena-corona para llevar esa potencia hasta la rueda trasera. Siendo configurable el 
número de dientes de ambas ruedas dentadas para variar la forma de entregar esa 
potencia a la rueda trasera. 
 
Ilustración 24 Sistema de piñón-cadena-corona 
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De esta forma, cuando se varia el número de dientes de la rueda que sale del motor, el 
piñón de ataque, varia la velocidad de la segunda rueda, la corona, con lo que se gana 
o se pierde aceleración dependiendo si se disminuye o se aumenta, respectivamente, 
el número de dientes de dicho piñón. 
En cambio, si se varia el número de dientes de la corona, al no ser la rueda motriz, no 
podrá variar la velocidad del piñón, pero sí que se aumentará el recorrido que dará la 
corona con cada vuelta de piñón, con lo cual, si se aumenta el número de dientes de la 
corona, la velocidad máxima de la motocicleta aumentará y pasará al revés si se 
disminuye. 
El motor que se ha escogido no necesita de transmisión primaria, ya que es capaz de 
transmitir toda la potencia desde su eje directamente a la rueda, únicamente haciendo 
uso de ese sistema piñón-cadena-corona. Por lo que se tratará de ajustar los dientes 
de la corona con los del piñón, para lograr encontrar una buena relación. 
6.1.2.1. Elección de componentes 
Como se ha comentado anteriormente, la elección de estos componente influye 
directamente con la potencia que el motor transmite a la rueda, por lo que se optó por 
preguntar a un experto en el sector para que diera su opinión al respecto. 
Dicho experto, es el mismo proveedor que proporcionará precios e información sobre 
algunos de los componentes que se montarán en la motocicleta y de los cuales se 
dará la información necesaria al respecto en sus determinados apartados. 
 Piñón de ataque 
Este es el primer elemento de toda la transmisión. Es la rueda pequeña y ancla 
directamente al eje del motor, girando junto a él, a las mismas revoluciones. Una 
medida recomendada, según el proveedor, es la de 15 dientes, que es también la que 
montan la mayoría de marcas en sus modelos de serie, justa para no hacer una moto 
muy nerviosa y tener una buena aceleración. 
Concretamente, el piñón de ataque que se recomendó fue el de la marca Renthal, de 
15 dientes y para un paso de cadena de 525.  
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Piñón Renthal 285U-525-15P - 25,17 € 
 
Ilustración 25 Piñón de ataque Renthal 285U-525-15P 
Este tipo de piñón esta realizado mediante la técnica de fabricación computarizada 
CNC, lo cual hace que las piezas estén optimizadas al máximo para que sean lo más 
resistentes posibles pero que tengan la cantidad de material justa. 
 Cadena 
La cadena es el nexo de unión entre el piñón y la corona, el elemento que transmite la 
potencia desde el motor hasta la rueda trasera.  
Los números a tener en cuenta a la hora de elegir la cadena son básicamente dos: el 
paso, que es la distancia entre dos eslabones y la anchura interior de la propia 
cadena, donde encajarán los dientes de las ruedas dentadas. Dichas medidas suelen 
darse en pulgadas y en un único número de tres cifras, donde el primer número indica 
el paso y los dos siguientes la anchura. A este número se le conoce de igual manera 
como paso. 
La primera cifra para motos grandes suele ser 5, referente a los 5/8 de pulgada que 
haría esa medida, que son 15,88mm. Referente a las otras dos cifras, contra más bajo 
el número, menor peso y menor rozamiento entre componentes habrá, con lo cual se 
ganaría en potencia, pero la vida útil de esa cadena sería mucho menor. Una número 
justo es 25 que indica que son 2,5/8 de pulgada, que son unos 7,94mm. 
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En este apartado, también ayudó el proveedor, aconsejando sobre el uso de una 
cadena de la marca D.I.D y como de momento se desconoce el largo del basculante, 
nos recomendó una en la que el número de pasos se podía variar entre 96 y 124. 
Cadena D.I.D VX X-Ring Negro Reforzada 525 96 a 124 Eslabones - 72,89 € 
 
Ilustración 26 Cadena D.I.D VX X-Ring 
 Corona 
El tipo de corona que se elija, varía según el basculante que se vaya a utilizar, ya que 
esta pieza no se ancla de la misma manera si el basculante es monobrazo, ya que las 
llantas varían y no puede anclarse directamente a ellas como en los de doble brazo.  
En ese caso, la corona se divide en 4 partes, la propia corona, el portacoronas que es 
donde va agarrada, la tapa portacorona que ancla todo el conjunto al eje y silenblocks 
que se sitúan entre el portacoronas y la tapa para evitar vibraciones. 
En todo caso, el proveedor recomendó marcas y precios para cada tipo de basculante. 
La corona debía ser de unos 44 dientes, para tener la velocidad adecuada. 
La corona que recomendó para uno de doble brazo fue de la misma marca que la del 
piñón de ataque, Renthal, con un paso de 525 para la cadena. El precio es orientativo, 
ya que el modelo puede variar dependiendo del tipo de anclaje que se elija para las 
llantas. 
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CORONA RENTHAL 477U-525-44HA - 48,30 € 
 
Ilustración 27 Corona Renthal 477U-525-44HA 
Para un basculante monobrazo, la marca que recomendó fue AEM Factory. El precio 
de los componentes, al ser algo más complejos, se dispara bastante más como se 
podrá apreciar seguidamente. 
Kit AEM Factory portacoronas + corona 5 agujeros - 240,79 € 
 
Ilustración 28 Portacoronas y corona AEM Factory 
Portacoronas de 5 agujeros, totalmente de aluminio, junto con cinco tornillos de 
anclaje para la corona y la propia corona. 
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Tapa portacoronas aluminio AEM Factory modelo star 5 anclajes - 127,05 € 
 
Ilustración 29 Tapa portacoronas AEM Factory 
 Kit 5 silentblock Superlite de poliuretano - 180€ 
 
Ilustración 30 Silentblocks Superlite 
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6.1.3. Baterías 
La batería es el elemento más importante en el desarrollo de un vehículo eléctrico. 
Todo componente se alimenta de la electricidad almacenada en el interior de grandes 
baterías recargables, que permiten su funcionamiento con cero emisiones y sin 
apenas ruido, tan solo el producido por los neumáticos. En la última década se ha 
asistido a una profunda mejora de las baterías, reduciendo su coste y aumentando sus 
prestaciones. 
Dentro de una batería hay tres partes diferenciadas, el ánodo o polo positivo, el cátodo 
o polo negativo y el electrolito que es el medio por el que se trasladan los átomos. 
Cuando la batería esta en uso, los átomos se mueven del ánodo, que es donde se 
almacena la energía, al cátodo y cuando se está cargando, este movimiento o traslado 
de átomos se produce al revés. 
El gran problema actual que encuentra el motor eléctrico para sustituir al térmico en el 
vehículo, es la capacidad de acumulación de energía eléctrica, que es muy baja en 
comparación con la capacidad del combustible fósil. Por lo que la implantación y 
aceptación del público del vehículo eléctrico pasa por una mejora en la capacidad de 
almacenamiento de energía de las baterías. 
La elección de la batería es el factor más determinante en el desarrollo de un vehículo 
eléctrico. Una mala decisión podría hacer disminuir drásticamente la autonomía del 
automóvil, o incluso aumentar el peso del conjunto haciéndolo más torpe a la vez que 
disminuirían mucho sus prestaciones. Para evitar esto, los datos más importantes a 
tener en cuenta a la hora de decantarse por una clase u otra de batería son los 
siguientes: 
- El dato más significativo es la densidad energética, medida en Wh/kg, que nos 
indica cuanta carga por quilogramo es capaz de almacenar.  
- Otro dato importante es el volumen que ocupan, ya que si son muy 
voluminosas no habrá espacio suficiente dentro del vehículo.  
- También es importante la vida útil de la batería, que se mide en ciclos 
completos de carga y descarga de la batería.  
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- Las baterías en los vehículos eléctricos son uno de los apartados que más 
peso aportan al conjunto, por lo que las empresas buscan cualquier ahorro en 
este sentido para mejorar las prestaciones. 
- Al igual que el peso, el coste de las baterías también son un dato muy 
transcendental ya que suponen un alto porcentaje del precio final del vehículo, 
por lo que se tratará de buscar algo en consonancia con el resto del conjunto. 
- Finalmente, un apartado que hace que la gente no se decante por vehículos de 
tracción eléctrica es la velocidad de recarga, que en el mejor de los casos es 
de 2 horas para una carga completa. Por lo que se tratará de buscar una buena 
rebaja en este sentido. 
El objetivo principal de las baterías para éste proyecto, será suministrar una autonomía 
de unos 250-300 km, que es más o menos la misma autonomía de cualquier 
motocicleta de características similares, que gracias a un depósito de unos 17 litros y 
un consumo medio de unos 6 litros cada 100 quilómetros, los datos de autonomía se 
acercarían mucho a esas cifras.  
La autonomía de la motocicleta depende de muchos factores, no solo de la capacidad 
de las baterías. Depende también del peso del conjunto, de la aerodinámica, del 
consumo del motor, incluso del tipo de neumático que se utilice o del tipo de 
conducción que se haga. Éstos son datos que actualmente se desconocen 
completamente y que en un próximo estudio podrían hacerse, por lo que de momento 
se hará una cálculo aproximado de la capacidad que deberían tener las baterías.  
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6.1.3.1. Tipos de baterías 
Baterías de plomo-ácido 
Este tipo de baterías se usa desde hace muchos años. Siguen en el mercado debido 
al bajo precio y su vida útil, aunque se han visto eclipsadas por las nuevas tecnologías 
en almacenamiento de energía. Si se tiene en cuenta el impacto medioambiental, 
estas baterías se pueden reciclar hasta un 90% de material. 
Tiene una densidad energética muy baja, por lo que se requeriría de un peso 
desmesurado para su uso en un vehículo eléctrico, aparte de que necesita un tiempo 
de recarga de entre 8 y 10h.  
Con respecto a su funcionamiento, en el proceso de carga, el sulfato de plomo se 
convierte en metal esponjoso en el cátodo y en la otra parte, en el ánodo, el plomo se 
oxida. 
En la descarga, los procesos anteriores se invierten. De esta manera, en el cátodo, el 
bióxido de plomo se reduce a sulfato de plomo, y en el ánodo, el plomo comienza a 
oxidarse, convirtiéndose en bióxido de plomo. 
 
Baterias Níquel-Cadmio (NiCd) 
Estas baterías están formadas por un ánodo de Hidróxido de Níquel y un cátodo de 
Cadmio. Fueron prohibidas en la unión europea a partir del 2004 debido a que el 
Cadmio es un material muy tóxico. Tenían una gran ventaja, una vida útil de unos 
1500 ciclos, pero en contra, sufrían de un gran efecto memoria y poca densidad 
energética. Otra ventaja que tiene es que cuando se acaba su vida útil puede volver a 
recargarse, aunque esta vez con escasa capacidad. 
 
Baterias Níquel-Hidruro metálico (NiMH) 
Se crearon en los 70, pero se empezaron a comercializar para sustituir a las de NiCd. 
Su densidad energética es mejor que en las baterías de plomo y hasta un 30% mejor 
que las de Cadmio, pero siguen estando afectadas por el efecto memoria aunque en 
menor proporción. Disminuyen mucho se eficacia con bajas temperaturas, pero a 
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pesar de ello, se han utilizado mucho en coches híbridos gracias a los buenos 
resultados que proporcionan. 
Baterías de Níquel-Hierro (NiFe) 
Esta clase de baterías fue desarrollada por Edison a principios del siglo XX. Se 
conformaba por filas de tubos compuestos por acero niquelado, los cuales contenían 
hidróxido de níquel. El polo positivo contenía acero niquelado con polvo de oxido 
ferroso.  
Su principal ventaja es que cuenta con una vida útil de más de 20 años, pero su gran 
inconveniente es que la densidad energética es muy pobre y se ha visto relegada a un 
segundo plano.  
  
Baterias de litio-ion (Li-ion) 
Se conocen hace muchas décadas, pero se han desarrollado más y mejor desde que 
empezaron a popularizarse los dispositivos portátiles, ya que su volumen y densidad 
energética son muy buenos y pueden crearse con espesores inferiores a 5mm. No 
padecen efecto memoria, ni pierden su capacidad por no utilizarse. Como todo, tienen 
ciertos inconvenientes, y es que se sobrecalientan mucho y además, al tratarse de una 
tecnología que lleva en el mercado poco tiempo, son todavía muy caras. También 
pierden rendimiento a bajas temperaturas y presentan una vida útil de entre 500 y 
1000 ciclos, baja si se compara con otras tecnologías. 
También requieren ciertos cuidados especiales como por ejemplo no dejar que se 
descargue por completo, ya que puede acortar mucho la vida útil de la batería o 
dejarlas con la mitad de la carga cuando se vayan a dejar paradas durante mucho 
tiempo. 
   
Baterias Zebra (NaNiCl y NaFeCl). 
Este tipo de batería tiene una gran peculiaridad, se ha de aislar al vacío para evitar 
pérdidas energéticas, debido a que su electrolito necesita estar a temperaturas entre 
250º y 350º C. Su densidad energética es parecida a las de Iones de Litio, pero éstas 
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tienen la capacidad de poder trabajar con tensiones de hasta 600V. Su número de 
ciclos de vida es de unos 1000 y pueden recargarse a la mitad en una media hora. 
  
Comparativa 
Tabla 2 Comparativa de baterías 
Tipo de baterías 
recargables 
Energía/Peso 
(Wh/kg) 
Energía/ 
volumen 
(Wh/l) 
Número 
de ciclos 
Eficiencia 
energética % 
Zebra (NaNiCl) 125 300 1.000 92,5 
Polímero de litio 200 300 1.000 90,0 
Iones de litio 150-180 270 1.000 90,0 
Níquel Hidruro-
metálico (NiMH) 70 140-300 1.350 70,0 
Níquel Cadmio (NiCd) 60 50-150 1.350 72,5 
Plomo Ácido 40 60-75 500 82,5 
 
6.1.3.2. Concusiones 
Después de analizar las clases de baterías más utilizadas del mercado, se procederá 
a la elección del tipo que se va a utilizar en el proyecto. Como se ha podido observar, 
la tecnología que está más avanzada actualmente, debido a su gran uso en toda clase 
de aparatos, es la de litio. Dentro de ésta se pueden encontrar muchas variantes y 
otras tantas en desarrollo, alguna de ellas con prestaciones muy prometedoras y con 
grandes posibilidades de salir al mercado en un futuro próximo. 
A continuación se mostraran algunas de las más importantes del mercado y otras con 
grandes posibilidades de salir a producción. 
 Baterías Litio-Polímero (Li-Po) 
Estas baterías empezaron a producirse en el 2006, por lo que aun tienen posibilidad 
de desarrollo. Se trata de la misma tecnología que las de iones de litio, pero en este 
caso el electrolito es un polímero en estado sólido o gelatinoso. Por éste mismo 
motivo, el fabricante tendrá más libertad a la hora de darle la forma que requiera, por 
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lo que resulta muy interesante. Otra gran característica que poseen respecto a sus 
competidores es la densidad energética, que permite almacenar más energía que las 
de litio normal con el mismo peso y no tienen efecto memoria, por lo que la vida útil no 
se ve afectada por el tipo de carga que se haga. 
 Baterías con polímero de grafeno6 
Investigadores de la Universidad de Córdoba en colaboración con dos empresas 
españolas han creado las primeras baterías de polímero de grafeno. Este material 
posee unas propiedades muy interesantes para su uso en baterías, ya que es muy 
delgado, con un grosor de tan solo un átomo, superconductor y muy poco pesado, 
propiedad de la cual suelen carecer las baterías. 
La empresa Grabat Energy será la encargada de la fabricación de las celdas y espera 
poner en marcha la primera planta en España durante el primer semestre de 2015. 
Dos grandes firmas de automoción alemanas, de las cuales todavía no se pueden 
revelar los nombres, ya han empezado a probarlas en sus coches eléctricos. 
 
Ilustración 31 Primeras pruebas con las celdas de polímero de grafeno en la Universidad de 
Córdoba. 
                                                 
6
 El grafeno es carbono puro, pero con una estructura química diferente (es lo que se denomina 
alótropo). Fue descubierto en 2004 por los doctores Andre Geim y Konstantin Novoselov en la 
Universidad de Manchester, y que les supuso ganar el Premio Nobel de Física pocos años 
después. Presenta unas propiedades increíbles en cuanto a dureza, flexibilidad, peso, 
conducción de la electricidad, transparencia, gracias a las cuales es llamado también como el 
material de dios y es uno de los materiales más prometedores de los próximos tiempos, 
llamado a revolucionar todo el sector industrial.  
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Las ventajas respecto a otros tipos de baterías se traducen en:  
 Densidad energética superior: Una batería convencional de iones de litio 
ronda en los mejores casos los 180 Wh/kg mientras que la potencia de las de 
grafeno triplica esta cifra, superando los 600 Wh/kg. 
 La vida útil: hablando de ciclos de carga y descarga, viene a ser el doble que 
en las baterías de iones de litio convencionales, aparte de que tampoco se ve 
afectada por el tipo de carga que se haga, pudiendo cargarlas y descargarlas 
hasta el límite de su capacidad. 
 La velocidad de recarga: admiten una velocidad de recarga mayor, con lo que 
con una estación de recarga de muy alta potencia, la batería de un coche 
eléctrico se podría recargar en unos ocho minutos, frente a los 25 o 30 que 
vienen a requerir en recarga rápida las baterías de iones de litio que se montan 
actualmente. 
 Coste: el precio de las celdas de polímero de grafeno es un 77% inferior que 
el de las celdas de iones de litio. Es decir, que se puede fabricar una batería 
más barata que las actuales. 
 Peso: Las baterías convencionales suelen ser un gran lastre para los vehículos 
eléctricos debido a lo pesadas que son, pero gracias al uso de grafeno el peso 
total de ese lastre se reduciría a una tercera parte, con lo cual se ganaría en 
autonomía y rendimiento del automóvil.  
A pesar de esto, la densidad energética en volumen no es tan buena como en peso. 
Este hecho podría hacer que los datos que se aportan de autonomía se vean 
reducidos finalmente, ya que el espacio que se destina a las baterías es limitado, 
aunque los investigadores están manos a la obra para solventar dicho problema. 
Gracias a los datos con los que trabajan, han asegurado que con sus baterías serían 
capaces de obtener una autonomía de unos 1000 km en un coche medio y se podrían 
recargar completamente en tan solo 8 minutos. El inconveniente viene cuando hay que 
suministrar esa potencia, ya que para dicha tarea sería necesario un cargador con una 
potencia demasiado alta, el cual es impensable con la infraestructura actual. 
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Ilustración 32 Mejora en el rendimiento de la carga con las baterías de polímero de grafeno 
Para explicarlo mejor se procede a hacer los siguientes cálculos. Un coche medio 
consume unos 13 kWh cada 100 km, con lo cual, para homologar los 1000 km de 
autonomía, la capacidad de las baterías debería ser de unos 130 kWh. Actualmente 
los cargadores más potentes, los de la marca de automóviles Tesla, suministran una 
potencia de 120 kWh, por lo que se tardaría poco más de una hora en hacer una carga 
completa de estas baterías. Para los 8 minutos que se comentan, se necesitaría una 
potencia de casi 1000 kWh, demasiado comparado con la que puede suministrarse 
actualmente, aunque quizás en un futuro si que sea posible. 
De todas formas, si se consigue dicha autonomía, este sería un mal menor, ya que 
entonces se podría cargar un cuarto de batería, es decir, 250 km en tan solo 15 
minutos, que serian suficientes para continuar el viaje. 
 Baterías de Litio y silicio grafeno 
Investigadores de la Nortwestern University, en Illinois, han creado unas baterías que 
utilizan iones de litio con silicio y grafeno para multiplicar por tres la densidad 
energética de las baterías que hay hoy en día en el mercado, aparte de alargar su vida 
útil. También soportan más potencia de recarga, por lo que los tiempos en este 
aspecto, se reducen a una décima parte. 
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El silicio permite almacenar más energía que el carbono, presente en todas las 
baterías de litio. Pero con el tiempo pierden capacidad de carga, ya que los átomos de 
silicio se fracturan debido a que sufren una expansión y contracción durante la 
recarga. 
Combinándolo con el grafeno, se consiguen absorber estas fuerzas, pero los iones de 
litio tardan más en ir del cátodo al ánodo, por lo que la velocidad de recarga es lenta. 
Para remediar esto, crean unos agujeros de entre 10 y 20 nanómetros, para que los 
átomos pasen con más facilidad. 
Según los investigadores esta tecnología podría empezar a comercializarse en los 
próximos años, y no se descarta la posibilidad de trabajar también en otras partes de 
la batería para mejorar aún más sus prestaciones. 
El resultado final serían unas baterías con una densidad energética de 525 Wh/kg, 
permitiendo ahorrar peso a igualdad de carga, o multiplicar la carga por tres con el 
mismo peso y volumen. 
 Batería de Litio-Aire 
Prometen una autonomía de unos 800 km en coches eléctricos, gracias a un ahorro 
significativo de peso que mejoraría el comportamiento y las prestaciones del coche. 
El desarrollador de dicha batería es IBM, empresa muy conocida en el sector 
tecnológico. El proyecto tiene como nombre “Batería 500” por las 500 millas que se 
podrían recorrer con una solo carga. 
Esta tecnología resulta ser un 87% menos pesada que las actuales baterías de iones 
de litio, debido al uso de carbono en vez de metales. En dicha batería, el oxígeno se 
absorbe mediante una fina capa de carbono y reacciona con el litio que se encuentra 
disuelto en el electrolito. Se puede decir que es un sistema abierto, ya que recoge el 
aire del exterior y después de ser utilizado, éste vuelve a liberarse al ambiente. Es un 
concepto muy parecido al del motor de combustión, ya que al igual que éste, recoge 
aire del exterior para que pueda producirse la reacción que libera la energía.  
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En todo caso tienen previsto que esta tecnología pueda comercializarse entre el 2020 
y 2030 para dicho fin, así que de momento no sería una opción real a tener en cuenta. 
6.1.3.3. Análisis y elección 
Después de analizar algunas de las baterías de Litio más prometedoras, se concluye 
que las que resultan más interesantes para implementarlas en la motocicleta que se 
está desarrollando, debido a las prestaciones, así como las claras ventajas que 
aportarían, son las de grafeno. 
Este tipo de baterías, aunque se encuentran bajo desarrollo, son muchos los 
fabricantes que se están interesando por ellas y que están estudiando cómo 
implementarlas en sus productos. Algunas de estas empresas son por ejemplo, 
Samsung, fabricante de todo tipo de productos tecnológicos, o Tesla, fabricante de 
coches eléctricos, que ya han manifestado su interés por esta tecnología, y algunos 
otros como Edison motors o Spania GTA, que ya están elaborando algunos prototipos 
de coches que las incorporan. 
  
 
Con todo ello, la batería de este tipo que tiene más números de salir al mercado es la 
de Polímero de Grafeno de GraphenanoTM. Se ha logrado ponerse en contacto con la 
empresa y con el ingeniero responsable del desarrollo de estas baterías, y aunque 
algunos datos sean aun confidenciales, ha asegurado que la densidad energética con 
la que están trabajando es de 640 Wh/kg y 404 Wh/L, y que las fechas en las que 
Ilustración 33 Datos batería grafeno del GTA Spano 
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tienen previsto salir al mercado son las mismas que se habían aportado a la prensa, 
durante el segundo semestre de este 2015. En cuanto a precios no ha podido revelar 
nada, aunque sí que ha dicho que serían capaces de rivalizar con las baterías de 
Plomo-Acido en un futuro, aunque cuando salgan al mercado, lo tendrán que hacer 
con un precio acorde a una tecnología nueva y de características tan llamativas. 
También informó que el suyo sería un tipo de batería apto para el proyecto, ya que al 
ser muy flexible se podría hacer de la forma que se quisiera y podría proporcionar un 
alto voltaje para suministrárselo al motor que funciona a 380V, solo habría que buscar 
un buen inversor acorde con dicho motor.  
 
 
Ilustración 34 Comparativa de las baterías en diferentes vehiculos 
6.1.3.4. Dimensionado de las baterías 
Si se barajan los datos que han facilitado, se pueden hacer los cálculos necesarios 
para determinar las dimensiones y el peso que deberían tener las baterías para 
suministrar la autonomía suficiente a la motocicleta. 
El cálculo de la capacidad que sería necesaria para las baterías, como ya se ha 
comentado anteriormente, no se puede hacer con exactitud, debido a que influyen 
muchos otros  factores que en esta fase del proyecto aún se desconocen, de manera 
que ésta se determinará tomando como ejemplo una motocicleta analizada en el 
estudio de mercado y que utiliza el mismo motor que han recomendado los expertos 
para éste proyecto. 
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La motocicleta en cuestión es la Lightning Motorcycles LS-218 cuya autonomía para 
el modelo básico es de 190 km con una batería de 12kWh, así que sale a unos 16 km 
por kWh consumidos. Como el modelo básico tiene un peso de 224 kg y 
presuntamente el modelo que se realizará en el estudio bajará mucho de ese peso 
debido a que las baterías pesarían aproximadamente una tercera parte, podemos 
estimar que el consumo de las baterías sería mucho menor y por lo tanto la capacidad 
de las baterías podría ser más pequeña que la que utilizan en Lightning Motorcycles 
para suministrar dicha autonomía. 
Por lo tanto, si se hacen unos cálculos aproximados, suponiendo una autonomía algo 
superior, el dato de capacidad mínima que se estima es de unos 18 kWh, suficientes 
para tener la autonomía final de entre 250 y 300 km que se buscaba y que es más o 
menos la autonomía media que tiene una motocicleta de combustión de características 
similares. 
Una vez dicho esto, los cálculos son sencillos, en cuanto al peso tenemos que dividir 
la potencia total en Wh entre la densidad energética en peso: 
18 kWh = 18.000 Wh     
       
        
             
Y para hacer los cálculos del volumen que ocuparan dichas baterías, habrá que hacer 
la misma operación, pero en este caso con la densidad energética en volumen: 
       
       
           
Una vez hechos estos cálculos, se procede a dimensionar la batería que irá anclada 
en el interior del chasis. Estas medidas no son aun del todo definitivas, pero sirven 
para dar una idea de las medidas que deberán tener el resto de componentes. 
Dado que la tecnología que se ha elegido permite dar la forma que se necesite a la 
batería, se elige la opción de construirla en un bloque conjunto que facilitaría la tarea 
de montaje y desmontaje. Se podría también optar por hacerla en bloques más 
pequeños y poder extraer y poner los módulos que se necesiten, pero eso complicaría 
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el sistema, a la vez que aumentaría el volumen final de las baterías y el coste final del 
producto. 
Como se analizará con más detenimiento posteriormente, hay ciertas medidas en la 
motocicleta que hay que respetar para un correcto comportamiento dinámico mientras 
se conduce. Las medidas en las que influirá la batería son el ancho final de la 
motocicleta y la distancia entre ejes. En una motocicleta de gran cilindrada, el ancho 
del chasis baría entre los 30 y los 40 centímetros, según modelos, así que el ancho 
que deberían ocupar las baterías sería de unos 30 cm, para que junto con el chasis 
este dentro de esas medidas. 
La distancia entre ejes debe estar comprendida entre los 1400 y 1450mm, lo que nos 
deja un pequeño margen para determinar el largo de la batería, aunque lo más óptimo 
es justo entre medio de esas dos distancias para que la relación entre manejo y 
estabilidad sea la mejor. 
Como se ha podido comprobar mediante el programa de simulación en 3D utilizado, se 
puede jugar entre los 31,5 cm y los 26,5 cm. Finalmente se decide que lo más 
recomendable es que de largo mida lo mismo que de ancho, unos 30 cm. 
Por último queda la medida de alto que una vez cogidas las otras dos medidas solo 
hay que hacer los cálculos determinados para que dé el volumen necesario de 44,55 
litros: 
44,55 L = 4450 cm3  
        
            
           
Con este último cálculo el dimensionado de la batería queda determinado. Toda la 
batería va cubierta por una caja de aluminio a la que se le han aplicado las 
adaptaciones necesarias para poder anclarse al chasis, y que los componentes a los 
que vaya conectada también puedan anclarse a su estructura. Finalmente se 
conectarán las conexiones pertinentes para los dispositivos a los que irá conectada. 
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Ilustración 35 Batería acabada 
6.1.4. Sensor de posición del acelerador (APS) 
 
Sensor de posición del acelerador 
Es el encargado de convertir el giro del acelerador en una señal eléctrica que se envía 
a la unidad de transmisión de potencia, que dependiendo de los grados de giro enviará 
más o menos potencia al motor. Básicamente es un potenciómetro, igual al que se usa 
actualmente en muchas motocicletas modernas, pero en vez de ir a parar a la 
mariposa de admisión del motor de combustión, va directamente a la unidad de 
transmisión de potencia. 
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6.1.4.1. Análisis y elección 
Para el sensor de posición se utilizará una empuñadura que básicamente es igual a un 
puño de gas de una motocicleta convencional, al cual se le añade el sensor de 
posición para que en vez de funcionar de forma mecánica, lo haga únicamente de 
manera eléctrica. 
Este sensor está conectado directamente con la unidad de transmisión de potencia 
(PDU), que será la encargada de llevar la potencia que requiera el conductor, desde 
las baterías al motor. 
6.1.5. Unidad de transmisión de potencia (PDU) / Inversor 
Este dispositivo es básicamente el encargado de gestionar la potencia que irá a parar 
al motor dependiendo de la información que se reciba de la APS y el controlador de la 
batería BMU (Battery Management Unit) si lo hubiera.  
Generalmente, este dispositivo se encarga también de cambiar la corriente de alterna 
a continua, por lo que también se le puede llamar inversor, pero este no es el caso, ya 
que el motor que se ha seleccionado, al igual que las baterías, también funciona con 
corriente continua. 
Para el tipo de motor que se ha escogido, se tiene que seleccionar un inversor que 
pueda suministrar grandes cantidades de potencia y voltaje. 
6.1.5.1. Análisis y elección 
El mismo distribuidor con el que se puso en contacto para el motor, también dio 
consejo sobre que una unidad de transmisión de potencia era la más adecuada para 
utilizar junto con dicho motor. 
La unidad en concreto es la RMS P100DX de la casa Rinehart Motion. Funciona con 
un voltaje de hasta 400V, suficientes para hacer funcionar el motor. Tiene unas 
dimensiones que encajan perfectamente en el conjunto y tiene un peso de tan solo 7,5 
kg. Cuenta con una protección IP65 que lo protege contra el polvo y contra el agua y al 
igual que el motor también incorpora un sistema de refrigeración independiente, por lo 
que no sería necesario ningún otro sistema de refrigeración aparte. 
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Ilustración 36 Inversor RMS PM100DX 
Por un lado se pueden encontrar dos entradas para el negativo y positivo de la batería 
y conectores de 23 y 35 para los diferentes aparatos que se quieran conectar. Por el 
otro extremo tiene las tres salidas necesarias para dar corriente al motor y en uno de 
los laterales tiene también la entrada para poder rellenar de líquido refrigerante cuando 
sea necesario.  
 
 
Ilustración 37 Dimensiones del Inversor 
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6.1.6. Conversor / Transformador 
El voltaje al que funcionan las baterías es excesivo para el resto de pequeños 
componentes de la motocicleta como las luces o el tacómetro, por ese motivo se 
necesita un transformador de potencia que convierta el voltaje de las baterías a los 
12V que son con los que funcionan todos esos componentes.  
6.1.6.1. Análisis y elección 
También se pidió consejo al mismo distribuidor del motor y el inversor para 
poder seleccionar correctamente el transformador adecuado, el cual 
informó que un buen transformador es el de la marca Brusa, concretamente 
el modelo  BSC624-12V 
 
Ilustración 38 Transformador BSC624-12 V 
Este modelo trabaja con un rango de voltajes de entrada que van desde los 220V 
hasta los 400V, por lo que es el adecuado para el proyecto. Además cuenta con unas 
dimensiones reducidas y un sistema de refrigeración líquida integrado. Pesa tan solo 
4,8 kg y también cuenta con protección IP65 que lo protege contra el polvo y contra el 
agua. Como conectores, tiene un conector de 23 pines para conectar cualquier 
componente que requiera alimentación a 12V; tiene también una entrada de corriente 
con conector rápido para poder manipularlo más fácilmente y sin problemas. 
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6.1.7. Conector de recarga 
Existen diferentes tipos de conectores en el mercado de los cuales, son tres los que 
más se utilizan en el sector: Mennekes, CHAdeMO y Yazaki.  
  Yazaki o Tipo 1 
 
Ilustración 39 Tipo 1 carga lenta (izquierda) y CCS combo 1 para carga rápida (derecha) 
Este es el estándar que se ha instaurado en América, tiene cinco bornes, dos de 
corriente, uno de tierra, y otros dos, uno para la detección de la posición del coche, 
para que no se mueva mientras está enchufado; y otro para comunicarse con la red. 
El conector tiene dos niveles diferenciados, uno de carga lenta a 16A, el tipo 1, y otro 
para la recarga rápida a 80A el CCS combo dos, que no es más que el mismo 
conector en la parte superior, junto con dos bornes extra en la parte inferior para la 
carga rápida. 
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 Mennekes o Tipo 2 
 
Ilustración 40 Conector Mennekes 
Este es el estándar en cuanto a conectores que la unión europea a determinado par 
todo su territorio con el fin de unificar esfuerzos y hacer mucho más versátil y sencillo 
el sistema de carga.  De modo que a partir de finales del 2018 no se podrán vender en 
Europa ningún automóvil que no tenga este tipo de conector Esto juega un papel en 
contra de aquellos fabricantes que han apostado por otro tipo de conectores, los 
cuales se verán obligados a hacer una inversión extra si quieren vender sus productos 
dentro de la zona europea.  
Dicho conector soporta una intensidad de 16A en monofásica y de 63A en trifásica, 
casi 44 kW. Tiene siete bornes en total, cuatro para la corriente trifásica, otro para el 
de tierra y otros dos para la comunicación con la red y para la detección de la posición 
del coche. 
También se puede el CCS Combo 2, que no es más que el mimo cargador Mennekes 
en la parte superior, pero que en la parte inferior tiene 2 bornes para poder hacer la 
carga ultra rápida, indistintamente con los dos tipos de corrientes. La sección de cable 
el mucho más gruesa para poder soportar intensidades de hasta 200A en corriente 
contínua y mucha más potencia, y se sustituyen los cuatro bornes de corriente por dos 
mucho más gruesos en la parte inferior. Como se puede observar en la imagen.  
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Ilustración 41 CCS Combo 2 para carga ultra rápida 
 
 CHAdeMO 
 
Ilustración 42 Conector CHAdeMO 
Es el estándar por el que han apostado las empresas japonesas. Está pensado 
específicamente para cargas muy rápidas de hasta 200A y tiene un total de 10 bornes. 
Es una de las tecnologías más avanzadas que hay actualmente en cuanto a 
conectores debido a la intensidad y potencia que suministran, pero como en Europa se 
ha apostado por el conector Mennekes, este se verá relegado a un segundo plano en 
pocos años.  
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6.1.7.1. Análisis y elección 
Debido a las características de las baterías, estas pueden soportar perfectamente 
cargas ultra rápidas sin ser dañadas, por los que el conector que se utilice podría ser 
cualquiera de los tres analizados. 
Para el proyecto se apostará por el sistema CCS combo 2, ya que combina el estándar 
que se instaurará en un futuro próximo en toda Europa con la posibilidad de la recarga 
ultra rápida. Por lo que al tipo de conector que se utilizará se podrán conectar dos 
tipos de conectores distintos, para poder realizar el tipo de carga que se necesite en 
cada momento. 
Con este conector se puede realizar cargas de hasta 200A, que son unos 120 kWh 
con lo que las baterías de 18kWh podrían recargarse completamente en menos de 10 
minutos si la red de suministración permite dicha intensidad. 
6.2. Suspensiones 
La suspensión es la parte de una motocicleta que absorbe cualquier irregularidad del 
terreno para la comodidad de los pasajeros, a la vez que aporta sensaciones al 
conductor sobre el control de la moto que se tiene en ese momento. 
En este sentido, ambas suspensiones pueden calibrarse de manera manual, e incluso 
en las motocicletas más modernas y avanzadas de manera totalmente electrónica, 
para que se ajuste a las necesidades de cada usuario. 
Pueden realizarse diversos ajustes, uno de ellos es el ajuste de la precarga que sirve 
para ajustar la altura de la moto en orden de marcha. Para ello, habrá que calibrarla, 
como su propio nombre indica, antes de la carga, es decir, antes de que el piloto se 
suba encima de la moto, dejando que la parte delantera disminuya con la carga de dos 
a cuatro centímetros como mucho.  
Una vez subidos a la moto, los ajustes serán en cuanto a la extensión y a la 
compresión del muelle, tanto en alta como en baja velocidad, para buscar la respuesta 
que se adecue más a las sensaciones del conductor en diferentes condiciones. 
Cuando se trata de alta velocidad, se está hablando de los posibles baches e 
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irregularidades del terreno, y cuando se trata de baja velocidad, se habla en relación a 
las frenadas. 
6.2.1. Suspensión delantera 
Es la parte que más importancia tiene de una motocicleta, debido a que es la 
encargada de transferir al piloto las fuerzas que ocurren en el tren delantero, además 
de encargarse de la dirección de la motocicleta, por lo que su funcionamiento tiene 
que ser suave y exacto en cualquier circunstancia. 
Las suspensiones de una deportiva tienen que ser cortas y duras para que el piloto 
sienta toda anomalía en la carretera y pueda tener el control de la motocicleta.  
También se encarga de absorber toda deformación provocada durante la aceleración o 
la frenada para que no varíe demasiado la geometría de la motocicleta, ya que es un 
aspecto que hay que tener en cuenta para que una moto de carretera sea estable y 
manejable. 
6.2.1.1. Tipos de suspensiones delanteras 
Existen muchos modelos de suspensiones delanteras, pero pueden diferenciarse dos 
grandes grupos, las que van ancladas al chasis mediante la columna de dirección y las 
que no. 
 HORQUILLAS CON COLUMNA DE DIRECCIÓN 
Las suspensiones de este tipo tienen la particularidad de montarse y girar sobre la 
columna de dirección del chasis. Este tipo de horquillas tienen ciertas desventajas que 
hay que tener en cuenta: 
- Rigidez lateral: debido a las fuerzas que sufre la horquilla, puede aparecer 
cierta flexión lateral, que hace que la huella del neumático se aleje del centro. 
- Debido a su forma de montaje, existe un gran brazo de palanca entre la pipa de 
dirección y el eje de la rueda, dando lugar a grandes fuerzas. 
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Ilustración 43 Flexión lateral de la suspensión delantera y brazo de palanca. Foto extraída de un 
fragmento del libro "Motorcycle Handling and Chassis Design- the art and science" de Tony Foale 
Los diferentes tipos de horquillas delanteras con pipa de dirección son los siguientes: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
A continuación se procederá a hacer un análisis de cada uno de ellos. 
 Horquilla telescópica 
El primer sistema y el más utilizado de todos es la horquilla telescópica, que 
básicamente son dos barras ancladas a la dirección y a la rueda delantera. Cada una 
de estas barras consiste en un tubo cromado, para que deslice mejor, metido dentro 
de una botella. La botella, dentro de la cual se deslizará la barra, contiene un muelle y 
un amortiguador hidráulico, gracias a los cuales se puede realizar la amortiguación. De 
este modo, la superficie de contacto entre las barras es grande, mientras la presión se 
mantiene baja, lo que proporciona una muy buena rigidez y una carrera larga. 
El líquido hidráulico puede tener diferentes viscosidades, y se utilizará una u otra, 
dependiendo del efecto que se quiera tener en la amortiguación. Si se quiere un 
movimiento rápido, se utilizara una viscosidad del líquido baja, pero si se requiere un 
Ilustración 44 Tipos de suspensiones delanteras de izquierda a derecha: Girder, 
telescópica, rueda empujada y rueda tirada. Foto extraída de un fragmento del libro 
"Motorcycle Handling and Chassis Design- the art and science" de Tony Foale 
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movimiento lento, para mejorar el confort y la estabilidad de la motocicleta, se usara 
una viscosidad alta. 
A pesar de no ser el mejor sistema que existe, la gran evolución que ya poseen las 
horquillas telescópicas y el uso tan extendido de éstas, junto con la amplia experiencia 
en competición, hace que sus principales competidores no puedan competir con esta 
clase de suspensiones. 
Dentro de la horquilla telescópica se pueden diferenciar fácilmente dos clases 
diferentes: 
 Convencional 
En esta, las barras van ancladas a la columna de dirección y las botellas al eje de la 
rueda, haciendo también de soporte para frenos y demás elementos anclados al eje 
delantero. 
 Invertida 
Las botellas van ancladas a la parte superiory en la parte inferior se encuentran las 
barras, que son el elemento menos pesado, por lo que el conjunto de masas 
suspendidas se reduce. Otra ventaja es que al ser las barras las que se deslizan, la 
suspensión es más rígida que no una convencional, donde son las botellas las que se 
mueven, con lo que se pueden absorber mejor las fuerzas que se generan en el tren 
delantero. 
Este sistema tiene ciertas ventajas y desventajas, las cuales se mencionan a 
continuación: 
Ventajas 
- Sencillez, tanto de montaje como de construcción. 
- En el caso de elegir la horquilla invertida, el peso suspendido se reduce 
notablemente. 
- En las frenadas y los baches tanto el ángulo de lanzamiento, como la 
compresión de la horquilla, ayudan a absorber las fuerzas que se generan, 
junto con un incremento de la dureza del resorte, llegando incluso a producirse 
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el triple de carga que estando en reposo. Esto también ayuda a mejorar la 
comodidad y el manejo encima de la motocicleta. 
 
Ilustración 45 Hundimiento de la horquilla telescópica en las frenadas.  Foto extraída de un 
fragmento del libro "Motorcycle Handling and Chassis Design- the art and science" de Tony Foale 
 
Desventajas 
- Cuando se encuentra en posición extendida, la sujeción de las barras es 
mínima, dando lugar a una posible flexión. 
- Existe un rozamiento indeseado al principio del movimiento, causado por las 
fuerzas que supone el ángulo de lanzamiento, endureciendo la respuesta de la 
suspensión. 
- Variación de la geometría de la motocicleta en las frenadas debido al gran 
hundimiento que sufre la horquilla. 
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Ilustración 46 Reducción del avance en la frenada 
 
Cuando la horquilla se comprime, al frenar o alcanzar un bache, el avance se reduce 
hasta poder llegar a ser negativo. 
 
Ilustración 47 Avance negativo. Foto extraída de un fragmento del libro "Motorcycle Handling and 
Chassis Design- the art and science" de Tony Foale 
 
Ilustración 48 Fuerza producida en un bache. Foto extraída de un fragmento del libro "Motorcycle 
Handling and Chassis Design- the art and science" de Tony Foale 
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 Suspensiones por rueda empujada 
Consiste en una estructura principal, que puede ser tanto de tubos como de piezas 
estampadas. Ésta es la encargada de conectar la dirección con los brazos articulados 
que se encargan del movimiento de la amortiguación. Estos brazos no tienen porqué 
ser independientes, ya que pueden estar soldados por detrás de la rueda haciendo 
una forma de U. 
Generalmente este tipo de suspensión mejora la rigidez de otras suspensiones 
favoreciendo el control y la estabilidad de la motocicleta.También mejora la 
sensibilidad y puede ser diseñado para cualquier grado de antihundimiento en las 
frenadas. 
Debido a la trayectoria quetiene que seguir la rueda, que es curvilínea, estas horquillas 
no son adecuadaspara grandes movimientos de dirección de las motocicletas, ya que 
crea muchas inercias en este sentido. 
 
Ilustración 49 Sistema de rueda empujada. Foto extraída de un fragmento del libro "Motorcycle 
Handling and Chassis Design- the art and science" de Tony Foale 
 Suspensión por rueda tirada 
El sistema es parecido al de rueda empujada, pero con la diferencia que la articulación 
se encuentra justo delante del eje de la rueda. Al estar gran parte del peso situado 
justo delante del eje de la rueda, este tipo de suspensión adquiere mayores fuerzas de 
inercia que empeoran el manejo de la motocicleta. 
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Ilustración 50 Sistema por rueda tirada. Foto extraída de un fragmento del libro "Motorcycle 
Handling and Chassis Design- the art and science" de Tony Foale 
 Horquillas Girder 
 
Anteriormente a las horquillas telescópicas, éste era el tipo de suspensión que más se 
utilizaba. Su uso se disminuyo debido a que los amortiguadores que había en aquella 
época eran de fricción, lo que hacía ralentizar la respuesta de la suspensión. A parte 
de esto, el recorrido era muy corto, comparado con el que ofrece la suspensión 
hidráulica. 
 
 
 
Horquilla tipo girder. 
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 HORQUILLAS SIN COLUMNA DE DIRECCIÓN 
Existen muchas variedades en esta categoría, de las cuales estas son las más 
significativas: 
 
 Hub centre 
Esta suspensión delantera no es más que un brazo basculante como el trasero pero 
con el sistema de dirección integrado dentro del buje de la rueda delantera,  liberando 
a la dirección de las fuerzas que tienen lugar durante las frenadas.  
 
 
Ilustración 51 Motocicleta Vyrus con suspensión delantera tipo Hub-center 
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 Doble brazo articulado 
Este sistema es parecido al de los automóviles, pero volteado 90 grados. Como en 
éstos, también tienen el amortiguador incorporado, parecido al que montan en la 
suspensión trasera. La principal desventaja, aunque trabaje de forma más suave, es 
que no se puede tener un largo recorrido de la suspensión para absorber grandes 
baches. 
 
Ilustración 52 Diferentes diseños del sistema de doble brazo articulado. Foto extraída de un 
fragmento del libro "Motorcycle Handling and Chassis Design- the art and science" de Tony Foale 
 
 McPherson  
Este tipo de suspensión es muy utilizada en los coches, pero para su uso en  
motocicletas tiene las desventajas de las horquillas telescópicas y de las de doble 
brazo articulado, y tampoco ofrecen grandes ventajas que compensen su uso. 
 
 
 
Ilustración 53 Funcionamiento suspensión McPherson 
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 Duolever de BMW 
Este sistema está patentado por BMW . El sistema es parecido al de un basculante 
trasero, con el mismo tipo de amortiguador, pero en vez de pivotar sobre un eje, lo 
hace con un movimiento vertical mediante una especie de brazo articulado.  
 
 
La conexión entre la suspensión y la dirección se hace mediante bisagras y como 
puede observarse en la imágenes, la suspensión y la dirección quedan completamente 
independientes la una de la otra y no proporcionan ninguna sujeción al conjunto. 
Las horquillas telescópicas cuando se hunden en las frenadas, se endurecen, lo que 
empeora el confort y la estabilidad encima de la motocicleta. Este tipo de suspensión 
se desarrolló para tratar de mejorar justamente eso. El primer diseño data del 1993, 
utilizaba la horquilla telescópica para dirigir la motocicleta y la suspensión se produce 
por un conjunto central articulado, por lo que se logra separar la dirección de la 
amortiguación y se consigue mayor rigidez del conjunto. 
El sistema apenas requiere de mantenimiento, de hecho se realiza un mantenimiento 
cada 100.000 Km. 
Ilustración 54 Sistema Duolever de BMW 
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6.2.2. Suspensión trasera 
Es la parte que se encarga de asegurar en todo momento que existe tracción con el 
asfalto. También es la encargada de absorber cualquier deformación provocada 
durante la aceleración o la frenada para que no varíe demasiado la geometría de la 
motocicleta, aspecto a tener en cuenta a la hora de mejorar la estabilidad y la 
manejabilidad en una motocicleta de carretera. 
6.2.2.1. Tipos de suspensiones traseras 
El sistema de suspensión trasero que se utiliza siempre ha ido muy ligado al  diseño 
del basculante. A medida que éste se ha ido haciendo más rígido, se ha podido 
adelantar la amortiguación, ya que anteriormente se tenían que situar más atrás para 
reducir los esfuerzos de flexión que recibe el basculante. Actualmente existen 
principalmente dosdiseñosdiferentes de suspensión y algunas otras alternativas a 
estos. 
 Conexión directa  
Como su propio nombre indica, su diseño funciona básicamente como una conexión 
entre basculante y chasis, por lo que resulta en el método de suspensión más simple. 
Se utiliza en la mayoría de motocicletas debido a su sencillez y existen distintas 
posibilidades de diseño, dependiendo de si se quiere tener un recorrido largo o corto 
de la suspensión. Si se sitúa cerca del eje de la rueda, se conseguirá un recorrido 
largo, y a medida que se vaya separando de éste, se verá reducido dicho recorrido. 
 
Ilustración 55 Diferentes recorridos dependiendo del anclaje 
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Al ser un sistema directo, la suspensión no tiene la progresividad que se busca en 
modelos de altas prestaciones, por lo que su uso está relegado a motocicletas de 
menor potencia. 
 
Ilustración 56 Amortiguador kawasaki ER6-n 
 Bieletas 
Éste es el método más eficaz para motocicletas con grandes prestaciones, debido a 
que permite cierta progresión en el movimiento de la suspensión, lo que hace que se 
gane en sensibilidad.  
 
Ilustración 57 Progresión de la suspensión 
Se pueden diseñar de varias formas, ya que se consiguen grandes características con 
diferentes diseños. La elección depende básicamente del espacio del que se disponga 
y de si irán ancladas al chasis o al basculante. 
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Ilustración 58 Diferentes situaciones de la suspensión con bieletas 
Normalmente la unión o eje que conecta la bieleta con el anclaje suele ser lo más 
corto posible sin que llegue a bloquear la suspensión, ya que de éste modo se permite 
un funcionamiento mucho más progresivo. 
 Sistemas alternativos 
De manera distinta a los otros dos métodos, existen infinidad de diseños diferentes. 
Por ejemplo se puede colocar el amortiguador en horizontal, como se coloca en 
monoplazas de competición. Este diseño utiliza dos bieletas, una a cada lado, junto 
con sus respectivos ejes de unión con el basculante, por lo que el amortiguador no 
queda anclado a ninguna parte fija de la moto. 
 
Ilustración 59 Suspensión horizontal montada en motocicleta Drysdale V8 of 1999. 
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6.2.3. Análisis y elección 
De las distintas clases de suspensiones que existen, se escoge finalmente el de tipo 
horquilla telescópica invertida principalmente por los siguientes motivos: 
- Larga experiencia probada en competición. 
- Mucha más evolución que el resto de suspensiones, lo cual hace que puedan 
plantarle cara a otras que sobre el papel deberían ser mejor. 
- Mayor número de empresas que fabrican este tipo de horquillas, donde se 
podrán encontrar gran variedad de modelos donde elegir, según las 
características que se necesiten.  
- Menor mantenimiento que otros tipos de suspensiones. 
- Menor masa suspendida7que la telescópica convencional. 
- Las marcas de más renombre fabrican sus motos más deportivas con este tipo 
de suspensión, aunque en el resto de motocicletas utilicen otra clase de 
suspensiones, como por ejemplo en BMW con su sistema Duolever. 
Después de realizar el estudio de mercado de motocicletas, centrado en los modelos 
más significativos de las marcas más importantes del mercado, se puede observar 
como la mayoría de marcas recurren al mismo proveedor de suspensiones para sus 
modelos de más alta gama.  
Öhlins es la marca líder en el sector de las suspensiones y por ello es la que más 
acogida tiene entre los principales fabricantes del mundo a la hora de utilizar en sus 
modelos más icónicos. Su liderazgo es debido principalmente a su larga experiencia 
en competición, gracias a la cual, esta empresa ofrece a sus usuarios una 
característica básica que las demás firmas no pueden ofrecer en la misma medida, la 
más que probada fiabilidad en situaciones de mucha fatiga. 
Después de ésta, existen también otras marcas muy importantes en el segmento, 
como Marzocchi, la cual suministra suspensiones para compañías destacadas como 
Ducati, MV Agusta o BMW entre otras; o Showa, que es otra de las firmas con más 
pedigrí, y que gracias a su experiencia en el sector ofrece productos de gran calidad. 
Es de origen japonés, por lo que es la marca favorita de las empresas más 
importantes de factura asiática, aunque también las utilizan en muchas grandes 
                                                 
7
 Masa suspendida: Término que se aplica a las masas de las partes del vehículo cuyo peso 
gravita sobre los muelles de las suspensiones. 
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marcas del resto del mundo, pero debido a su escasa carta de recambios, los 
fabricantes empiezan a decantarse por otras compañías.  
Hay muchas más marcas dedicadas al mundo de las suspensiones, pero son 
empresas que se dedican sobre todo a otros sectores que no son las motos de 
carretera de altas prestaciones o bien que no tienen demasiada experiencia o no son 
tan conocidas, por lo cual acaban descartándose, ya que el proyecto requiere las 
mejores suspensiones del mercado y la mayor aceptación posible, aparte de que estas 
firmas aportarían cierta incertidumbre, ya que en el sector será un público mínimo el 
que tendrá una experiencia previa con estas compañías. 
Una de estas marcas sería por ejemplo WP Performance Systems, la cual tiene gran 
experiencia, tanto en competición como en carretera, pero se dedican sobre todo a 
motocicletas de menor potencia que la que se requiere para el proyecto, para otros 
sectores como el de enduro o incluso a hacer otros componentes para motocicletas. 
Por todo ello, se concluye que la mejor opción es optar otra vez por la empresa líder 
en el sector, que en este caso es Öhlins. 
Suspensión delantera 
De la marca escogida existen dos suspensiones ideales para las características de la 
moto. Una de ellas, la FGR300 está pensada para un uso en competición, por ese 
motivo, el precio que tiene es muy elevado; y la otra, la FGRT200 que es de las 
mejores suspensiones que hay actualmente en el mercado y aunque es unos 10.000€ 
más barata, también utiliza tecnología de alta precisión, por lo que es igualmente de 
muy buena calidad. De hecho, las pocas diferencias que hay entre ellas, hacen que 
tan solo los pilotos más experimentados puedan notar la diferencia. Por éste motivo, 
se opta por la segunda opción ya que según la propia marca, con la que finalmente se 
pudo poner en contacto, no merece la pena ese desembolso de dinero porque el futuro 
cliente apenas notaría la diferencia, aunque también se podría incluir en el modelo 
como opción por si el cliente quisiera tener esas características en la motocicleta. 
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 Öhlins FGR300 - 12.700 € 
 
Ilustración 60 Öhlins FGR300 
Características: 
 Tecnología TTX25 de cartucho presurizado con resorte de 25mm. 
 Botella más resistente. 
 750mm de longitud.  
 Diseño compacto y ligero. 
 Válvula exterior de 3.5mm para drenaje. 
 Ajuste en compresión, rebote y precarga. 
 Resorte superior dedicado como opción. 
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 Öhlins FGRT200 - 2640 € + IVA 
 
Ilustración 61 Öhlins FGRT200 
Características 
 Resorte interior de 30mm de diámetro 
 Ajuste de compresión y rebote por la parte superior y por separado, uno en 
cada barra. 
 Diseño optimizado para un menor peso. 
 Tratamiento TiN para un menor rozamiento. 
 Recorrido de 120mm. 
 Barras de 43mm de diámetro con tratamiento TiN. 
 Apto para distintas aplicaciones en circuito. 
 Apta para la mayoría de modelos de hiperdeportivas. 
 Todas las partes se pueden intercambiar. 
 Sujeción para pinzas de freno y eje de Aluminio 7075. 
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Suspensión trasera 
 Öhlins TTX GP - 1.315 euros 
 
Ilustración 62 Öhlins TTX GP 
La propia marca también recomendó el uso de este amortiguador para las 
características que iba a tener la motocicleta. Los amortiguadores Öhlins de la gama 
TTX son los mejores en su categoría. En el estudio de mercado la mayoría de motos 
analizadas utilizaban la suspensión TTX36 MKII, pero la marca a sustituido éste por 
otro de nueva factura, que es el que se montará para el proyecto. El nuevo 
amortiguador es el TTXGP que es una evolución del anterior, por lo que cuenta con 
algunas mejoras traídas directamente de su experiencia en los campeonatos de Moto 
GP y Superbikes. A continuación se nombraran sus características principales. 
Características: 
 Tecnología TTX de doble tubo. Sin riesgo de cavitación. 
 Regulación de rebote y compresión. 
 Agujas de regulación con rango de ajuste ancho y preciso. 
 Funciones de rebote y compresión completamente separados. 
 Listado completo de “settings” disponible. 
 Altura modificable. 
 Peso reducido. 
 Precarga del muelle ajustable. 
 Válvula de retorno con tratamiento superficial. 
 Pistón asimétrico con lados de rebote y compresión. 
 Eje del pistón con superficie mejorada para tener menos fricción. 
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6.2.4. Otros elementos de las suspensiones 
6.2.4.1.  Anclaje de la suspensión  
 
Ilustración 63 Pipa y tijas de la dirección 
Está formado por la Pipa de la dirección que como su propio nombre indica, es el eje 
de rotación de la dirección, por lo cual es un elemento muy importante del conjunto; y 
por la tija superior e inferior que es la unión de la pipa de la dirección con las barras. 
Este no será un elemento estándar que se pueda elegir, sino que será una de las 
muchas partes que se diseñarán más adelante, ya que se considera que tiene también 
un apartado estético muy importante al estar en todo momento a la vista del conductor. 
6.2.4.2.  Amortiguador de dirección 
Para mejorar la manejabilidad de la motocicleta y poder hacer movimientos más 
rápidos y precisos, se utiliza este tipo de amortiguador, que hace más fáciles los 
movimientos de dirección, para mayor seguridad y comodidad del conductor. 
Existen dos tipos diferentes de amortiguadores, los lineales y los rotatorios. 
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 Lineal 
Normalmente se monta por debajo de la tija de la suspensión, tanto a lo largo como en 
transversal. El extremo va anclado a la dirección y la parte central al chasis. 
 
Ilustración 64 Amortiguador de dirección lineal Öhlins montado en una motocicleta 
  Rotatorio 
En un principio fue pensado para motocicletas de campo, pero gracias a las 
tecnologías actuales, ahora puede utilizarse en cualquier clase de motocicleta. 
Normalmente va montado encima de la tija. Consta de una pala interior central que 
dependiendo del movimiento que haga la dirección se moverá hacia una banda o otra, 
comprimiendo el fluido que hay en el interior 
 
Ilustración 65 Amortiguador de dirección Rotatorio Scots montado en una motocicleta 
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6.2.4.3. Análisis y elección 
Como con todos los componentes de la suspensión, se pidió consejo a la marca sobre 
cuál era el más adecuado para la motocicleta que se está diseñando. El modelo que 
se utiliza en las deportivas es el lineal, ya que el rotativo está pensado sobre todo para 
aplicaciones offroad. El modelo en concreto es el lineal de la serie SD, que puede 
regularse en 16 posiciones diferentes. 
 
Ilustración 66 Amortiguador de dirección lineal Öhlins SD 
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6.3. Llantas 
La llanta es la pieza donde se monta el neumático y que permite que la rueda gire 
adecuadamente sobre su eje. Aquí irán anclados los discos de freno, ya que giran 
conjuntamente con la ruda. Básicamente se dividen en dos tipos, las de radios o las de 
palas.  
6.3.1. Tipos de llantas 
Llanta de radios 
La llanta de radios es el modelo más habitual, ya que es el utilizado desde el 
nacimiento de la motocicleta, y se compone de tres partes: 
 El aro exterior, que es la parte donde irá montado el neumático. 
 
Ilustración 67 Aro exterior de la llanta 
 Los radios, que son las varillas que unen el buje de la llanta con el aro exterior. 
Cada uno de ellos tiene su homologo en el lado opuesto. 
 
Ilustración 68 Radio de la llanta 
 Y el buje, que es la pieza que se sitúa en el centro de la llanta, por el cual 
pasará el eje de la rueda, y donde irán anclados el disco de freno y el plato en 
el caso de la llanta trasera. 
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Ilustración 69 Buje de la llanta 
Normalmente el uso de una llanta de radios impide el uso de neumáticos Tubeless o 
sin cámara, debido a que los radios se montan pasando por el centro del aro. Para 
poder montar neumáticos Tubeless, necesarios en motocicletas de mayores 
prestaciones, se ha desarrollado otra variedad, en la cual los radios van montados en 
una especie de apéndices en el interior del aro o directamente en el exterior del aro, 
como en otra variedad de este tipo que monta BMW.  
       
Ilustración 70 Llanta para Tubeless BMW con anclaje exterior a la izquierda y con apéndices 
exteriores a la derecha. 
Las llantas de radios son ligeras y resistentes a los golpes, y los materiales que se 
utilizan son baratos. Pero el hecho de tener que montarse a mano encarece mucho el 
producto, ya que a pesar de ser un proceso muy sencillo, requiere de mucho tiempo. 
 
  
 
109 
 
Llanta de palas 
Este tipo de llantas es utilizado por su gran robustez. Se utiliza sobretodo en las 
motocicletas de mejores prestaciones, en los que la llanta no puede sufrir ninguna 
deformación. 
El material que más se utiliza es el aluminio, aunque también se suelen utilizar otros 
materiales como el magnesio o la fibra de carbono que mejoran sus capacidades y 
aligeran el peso. Estos materiales se utilizan sobretodo en competición, aunque 
también se utilizan en algunas motocicletas deportivas, pero pese a su mayor precio, 
están destinados a modelos muy exclusivos. 
Para ahorrar peso, en su fabricación suele utilizarse un bloque macizo del metal que 
se vaya a utilizar, el cual se mecaniza hasta obtener la forma que se desea. 
6.3.2. Análisis y elección 
Normalmente cada fabricante opta por diseñar sus propias llantas, aunque en la 
mayoría de casos, para sus motos más deportivas, acuden a un fabricante externo 
para el desarrollo de una llanta con el menor peso posible. Este método, aparte de 
ahorrar tiempo y dinero en desarrollar una llanta específica que se va a utilizar en 
determinados modelos, y asegurar un buen resultado, aporta cierto renombre a la 
versión en la que se utiliza, ya que éste fabricante es muy conocido dentro del sector 
Ilustración 71 Llanta de palas 
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del motociclismo. Ésta empresa es Marchesini, a la cual la avalan los muchos años 
que lleva utilizándose en la máxima competición. 
Existen diferentes modelos, en aluminio o en magnesio, pero para el proyecto se han 
elegido las de magnesio ya que rebajan el peso considerablemente, aparte de dotar al 
modelo de las mejores llantas que se pueden montar actualmente. 
 
Ilustración 72 M10RS Corse 
El modelo elegido es el M10RS Corse, unas llantas realizadas en magnesio forjado, 
con un diseño clásico de 10 radios  
El conjunto de las dos llantas pesa un total de tan solo 7,6 kg lo que representa una 
reducción de peso de entre el 20 y el 40 % si lo comparamos con la mayoría de llantas 
que se montan de serie en los modelos de motocicletas deportivas.  
Están disponibles en tres colores, negro brillante, negro mate y dorado 
 
Ilustración 73 Colores de la llanta Marchesini M10RS Corse 
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6.4. Neumáticos 
Es una de las partes más importantes de la motocicleta, ya que es la única pieza que 
está realmente en contacto con la carretera. Siempre tienen que estar en perfectas 
condiciones, por lo cual se deberá tener especial cuidado con ellos y revisarlos 
periódicamente para evitar cualquier problema. 
Se pueden dividir los tipos de neumáticos en dos grandes grupos, Tubetype, que son 
los que tienen cámara, y se utilizan en bicicletas y vehículos de poca cilindrada; y 
Tubeless, que no tienen cámara y son los utilizados en la mayoría de motocicletas. 
Dentro de este último grupo, encontramos dos tipos diferentes, los neumáticos 
diagonales y los radiales. La nomenclatura de cada uno de ellos, viene dada por la 
disposición de las fibras a la hora de fabricarlos y que les confiere características muy 
diferentes. Los neumáticos diagonales son utilizados en motocicletas muy pesadas, ya 
que pueden soportar altas cargas sin presentar ninguna deformación. En cambio, los 
neumáticos radiales, se utilizan más en las motocicletas deportivas, ya que por su 
estructura interior, son capaces de soportar altas velocidades sin deformarse. 
En el perfil se pueden encontrar diferentes cifras impresas, que indican las 
características del neumático para el correcto uso del mismo, como tamaño, cargas y 
velocidades máximas que admite. 
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Ilustración 74 Diferentes características impresas que se pueden encontrar en el perfil del 
neumático. 
 
Ilustración 75 Índice de cargas y rango de velocidades máximas que admiten los neumáticos. 
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Ilustración 76 Partes del neumático 
Los neumáticos se dividen en diferentes partes: 
-La banda de rodadura, es la parte que está en contacto con la carretera. En 
motocicletas de competición es completamente lisa, para ganar superficie de agarre 
con el asfalto. En cambio, en las motocicletas de calle, deben tener un cierto dibujo, 
diseñado específicamente para evacuar el agua en caso de lluvia. 
-El perfil del neumático es la distancia que separa la llanta de la banda de rodadura, y 
es donde se imprimen todas las características de dicho neumático, como se ha 
mencionado anteriormente, para diferenciarlos a simple vista unos de otros. 
-El talón es el aro interior que se apoya en la llanta y evita que se escape el aire de 
dentro del neumático. 
-La carcasa es la estructura del neumático y está formado por un conjunto de lonas o 
fibras que pueden estar colocadas diagonal o radialmente, como se ha mencionado 
anteriormente. 
-El revestimiento es la goma que se coloca en el interior y que funciona como cámara 
de aire. 
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6.4.1. Estudio de mercado 
En este apartado se analizaran algunos de los mejores neumáticos que hay 
actualmente en el mercado para las motocicletas deportivas de altas prestaciones 
como la del proyecto. Por supuesto, estos neumáticos deben estar homologados para 
su uso en la vía pública, lo cual significa que deben cumplir ciertos requisitos mínimos 
de seguridad. 
A continuación se muestran algunos de los modelos de las empresas más importantes 
que, como se ha podido observar en el estudio de mercado realizado, son las marcas 
que utilizan las principales marcas del sector. 
 
 
 
Dunlop Sportmax GP Racer D211 
 
Ilustración 77 Dunlop Sportmax GP Racer D211 
Propiedades: 
 Buena adherencia en cualquier situación. 
 Gran estabilidad en frenadas y respuesta precisa en las aceleraciones. 
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 Bajos índices de desgaste, para una vida más larga en la carretera 
 Sistema NTEC para afinar la presión del neumático en circuito. 
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Michelin Power Super Sport EVO 
 
Ilustración 78 Michelin Powe Super Sport EVO 
Propiedades: 
 Compuesto con tecnología 2CT+ que ofrece un gran agarre tanto en 
seco como en mojado. 
 Carcasa adaptable "baja presión" con un área de contacto más grande 
para un mejorar el agarre y tener buen rendimiento en circuito. 
 Mejor agilidad del neumático delantero para una mayor confianza. 
 Tecnología ACT MICHELIN en el neumático trasero desarrollada para la 
competición. 
 Banda de rodadura más resistente en el centro para las aceleraciones y 
frenadas y más blanda en los bordes para proporcionar un mayor agarre 
en curva. 
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Pirelli Diablo Supercorsa SP 
 
Ilustración 79 Pirelli Diablo Supercorsa SP 
Propiedades: 
 Prestaciones de circuito en un neumático homologado para la calle.  
 Gran agarre en curva y buena estabilidad en recta. 
 Bicompuesto en la rueda trasera para combinar agarre y estabilidad.  
 Carcasa "high modulus" de bajo coeficiente de deformación, patentada por 
Pirelli que aporta mayor agilidad y un manejo más intuitivo. 
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Bridgestone Battlax Racing Street RS10 
 
Ilustración 80 Bridgestone Battlax Racing Street RS10 
Propiedades: 
 Herencia directa de MotoGP™ y adaptado para su uso en carretera. 
 Compuesto y diseño de la banda de rodadura que ofrece gran estabilidad en 
frenada, precisión en recta y buena respuesta en la dirección. 
 Aceleración más rápida al entrar y salir de cada curva. 
6.4.2. Análisis y elección 
Una vez vistas las características de los diferentes neumáticos se puede decir que 
todos ofrecen más o menos las mismas, un uso excelente tanto en carretera como en 
circuito, una mayor superficie de adherencia en la banda de rodadura, tecnologías 
desarrolladas directamente de la competición, grandes respuestas en cuanto a 
aceleración y frenada y unas sensaciones encima de la motocicleta incomparables.  
Por todo ello es difícil decantarse por uno o otro y normalmente la elección suele 
hacerse después de haber probado diferentes neumáticos cuando se está 
desarrollando el prototipo tanto en carretera como en circuito y ver cuál de ellos da 
mejores sensaciones encima de la moto, aunque eso también suele ser cuestión de 
gustos de cada conductor. Así que la elección de uno o de otro, de momento se podría 
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decir que es solo una cuestión meramente estética, ya que cualquiera de ellos podría 
aportar buenas sensaciones. 
Finalmente para el estudio se utilizará el neumático de la marca Pirelli por ser el más 
utilizado dentro de las motocicletas que se han analizado en el estudio de mercado.  
La gama de medidas es única en cuanto al neumático delantero pero en cuanto al 
trasero hay disponibles varias, aunque todas ellas son únicamente en 17 pulgadas. Lo 
más recomendable es montar los neumáticos más anchos que pueda el modelo, ya 
que eso haría que se tuviera una mayor huella de contacto con el asfalto, lo que 
mejoraría el agarre y la respuesta en aceleraciones. También juega un papel muy 
importante cuando es una motocicleta que puede alcanzar grandes velocidades, ya 
que evacuará mejor el calor, con lo que se desgastaría mucho menos. Por lo tanto se 
escogerá la goma más ancha para la rueda trasera. Las medidas finales quedan así: 
Para el neumático delantero: 
 120/70 ZR 17 M/C (58W) TL - SP 
 
Para el neumático trasero: 
 
 200/55 ZR 17 M/C (78W) TL - SP 
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6.5. Frenos 
Un buen equipo de frenos es un factor fundamental en la seguridad activa y el 
comportamiento de la motocicleta. 
En las motos, el freno más importante es el delantero, ya que en las frenadas todo el 
peso del conjunto recae sobre ese eje, mientras que el trasero actúa únicamente como 
soporte de éste. Normalmente los dos frenos trabajan de forma independiente para 
que sea el piloto el que utilice cada uno a su voluntad, según sus sensaciones, pero 
existen algunos modelos con frenada combinada, para facilitar el uso al conductor. 
Básicamente se utilizan dos sistemas de frenos diferentes: los de disco y los de 
tambor. Hoy en día, la mayoría de modelos suelen utilizar frenos de disco, pero en 
ocasiones en las que se quieren reducir costes y no se requieren frenos muy potentes, 
debido a la potencia del vehículo, como es el caso de los ciclomotores, aun se siguen 
utilizando los de tambor, aunque solo en el tren posterior, ya que únicamente sirve 
como apoyo y es el que menos fuerza necesita. 
Los frenos que suelen utilizar las motos no son muy complicados por lo que no 
requieren de sistemas demasiado complejos, aunque poco a poco se van 
incorporando algunas ayudas a la conducción como el ABS (Antilock Brake System), 
que como su propio nombre indica, es un sistema que impide el bloqueo de la rueda 
producido en frenadas muy fuertes mediante un detector que controla las revoluciones 
de las ruedas, evitando que se pierda tracción durante la frenada. El ABS detecta 
cuando las ruedas reducen drásticamente las revoluciones, lo que indica que se van a 
bloquear antes de que la moto se detenga, haciendo que se deslice sin control. Para 
evitarlo, reduce automáticamente la presión ejercida en los frenos y cuando detecta 
que las ruedas vuelven a girar correctamente deja que se vuelva a frenar con toda la 
fuerza. Esta acción se repite entre 50 y 100 veces por segundo, por lo que el 
conductor notará vibrar la maneta o el pedal de freno. 
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Ilustración 81 Sistema de frenos de una motocicleta con ABS 
 Frenos de disco 
Los frenos de disco se componen de diferentes piezas, por lo que se analizaran cada 
una por separado. 
 Discos 
Es el elemento que gira conjuntamente con la llanta para que en las frenadas sean 
mordidos por los pistones de las pinzas hasta que el vehículo sea detenido. Están 
formados por dos partes, la pista, que es la parte exterior por donde se ejerce la 
fricción de las pastillas y la araña que es por donde se une la pista a la llanta y en 
ocasiones es de un material más ligero que el de la pista para reducir el peso de los 
discos. Esta unión se denomina flotante ya que no es fija del todo debido a que se 
permite un cierto juego lateral al disco mediante unas arandelas, para que en las 
frenadas las pastillas mantengan un contacto perfecto con el disco, ya que la rueda 
delantera sufre ciertas fuerzas laterales durante la frenada. 
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Ilustración 82 Disco de freno de una Ducati 1199 Panigale 
Un apartado a tener en cuenta con los discos es la superficie de contacto disponible 
para las pinzas a la hora de frenar, ya que más superficie conlleva menor 
calentamiento de los discos y por lo tanto que trabajen en buenas condiciones en todo 
momento. La ventilación también juega un papel muy importante en este sentido, por 
ello los discos suelen ir perforados, o incluso puede variarse la forma para que el disco 
se ventile mejor cuando está trabajando, aparte de reducir la masa no suspendida8 
(aquí encontramos los discos lobulados o wave) y aunque la superficie de contacto 
disminuya, la pérdida es mínima comparada con la que se produciría por la incorrecta 
disipación del calor. 
                                                 
8
 Masa no suspendida: cualquier elemento cuyo peso no tenga que soportar la 
suspensión como son los neumáticos, llantas, frenos y guardabarros. La disminución 
de esta masa aporta mejores prestaciones y manejabilidad a la moto. 
 
  
 
123 
 
 
Ilustración 83 Discos lobulados en una Kawasaki. 
En competición, para evitar que se calienten demasiado los discos, utilizan el carbono 
en vez de el acero como material para su construcción, consiguiendo grandes 
prestaciones, pero estos discos tardan algo más en llegar a la temperatura óptima de 
servicio, por lo que no funcionan correctamente cuando empiezan a utilizarse o en 
condiciones de lluvia, por lo que no son aptos para su uso en carretera. 
También es importante la posición en la que irán anclados los discos. Teniendo en 
cuenta esto, existen dos posiciones principales para ubicar el o los discos de freno. 
Encontramos la posición más habitual, la de centrar el disco en el eje y otra 
denominada perimetral, en la que el disco se ancla al perímetro exterior de la llanta, 
consiguiendo una mayor superficie, además de un mayor diámetro donde se pueden 
situar más pistones. El uso de frenos perimetrales no está muy extendido debido a que 
su gran diámetro hace que se formen muchas fuerzas inerciales y se dificulte el 
manejo, por lo que normalmente se opta antes por utilizar dos discos de freno 
normales, que aportan igual o mayor superficie que uno perimetral.  
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Ilustración 84 Freno perimetral delantero en una Buell. Se puede apreciar cómo se ancla al exterior 
de la llanta. 
 Pinzas 
Otra parte crucial para unos buenos frenos son las pinzas que, mediante un pistón 
accionado hidráulicamente desde una maneta o un pedal, se encargan de presionar 
las pastillas de freno contra el disco para disminuir la velocidad del vehículo. 
Pueden anclarse de forma axial o radial. Cuando se habla de anclaje axial, se refiere a 
que los tornillos que sujetan la pinza están posicionados en la misma dirección que el 
eje de la rueda, es decir, en transversal, mientras que con el anclaje radial, los tornillos 
están situados como si de un radio de la llanta se tratara, es decir, radialmente. 
Aquí es donde entra en juego la rigidez. Anclando las pinzas de forma radial se 
consigue que la flexión de los anclajes sea menor, lo que aporta mayor fuerza de 
frenado y mayor rendimiento, por lo que actualmente es el tipo de frenos que más 
suele colocarse en motocicletas de altas prestaciones. 
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Ilustración 85 Anclaje axial (izquierda), anclaje radial (derecha) 
Para aumentar aún más la rigidez, en los frenos más exclusivos se pueden encontrar 
las llamadas pinzas monobloque, las cuales se fabrican en una sola pieza en vez de 
dos y presentan menos perdidas durante el frenado gracias a la rigidez que aporta 
esta característica. 
 
Ilustración 86 Proceso de fabricación de una pinza monobloque 
 Bomba de freno 
El funcionamiento de los frenos suele ser hidráulico, así que en este caso, la bomba 
de freno es la que se encarga de presionar el líquido de frenos contra los pistones que 
hay en el interior de la pinza, para que éstos aprieten las pastillas contra los discos.  
Debido a que la mayoría de motocicletas no tienen servofrenos, la fuerza que el 
conductor ejerce sobre la maneta o el pedal es la que se transmitirá a los pistones. En 
este sentido, la posición en la que se ancla la bomba del freno delantero tiene mucha 
importancia, así que, de la misma forma que las pinzas, la bomba de freno delantera 
que actúa sobre dichas pinzas también puede ser anclada axial o radialmente.  
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Ilustración 87 Bomba axial (Izquierda), bomba radial (derecha) 
 
En motocicletas más usuales se utilizan normalmente las bombas de tipo axial, ya que 
su funcionamiento es más sencillo y por lo tanto mucho más baratas de producir. En 
este tipo de bomba, el movimiento del émbolo que empuja el líquido no se ejecuta en 
el mismo sentido que el de la maneta por la cual el conductor ejerce la presión 
necesaria para frenar, lo que hace que parte de esa fuerza se desperdicie 
En las motocicletas más modernas y prestacionales, suelen utilizarse las bombas de 
tipo radial, en las que el movimiento de la maneta se ejerce en el mismo sentido que el 
del émbolo, lo que se traduce en más potencia, mejor tacto y menor fuerza 
desperdiciada, con lo que se consiguen frenadas más fuertes y precisas. Los únicos 
dos inconvenientes que tienen es que son más caras y voluminosas que las 
convencionales. 
En cuanto a la bomba de freno trasera, ésta está situada junto al pedal derecho, con el 
que se ejerce presión. Esta actúa de la misma forma que la delantera, pero no es 
necesario que sea tan compleja al no ser el freno de más importancia. 
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Ilustración 88 Bomba de freno trasero montada 
6.5.1. Análisis y elección 
En el mercado existen muchas marcas de frenos, entre las cuales destaca una en 
concreto, Brembo. Esta empresa lleva muchos años siendo la mejor en su sector, y 
está avalada por su gran experiencia en competición. Por lo cual, como se requiere los 
mejores componentes para el proyecto, la motocicleta montará un equipo de frenos 
íntegro de la marca. Para determinar el modelo exacto de cada una de las piezas, se 
pidió asesoramiento a la propia empresa, quien derivó la responsabilidad a su 
distribuidor oficial de la marca en España, para determinar qué componentes casaban 
mejor con las características de la motocicleta. 
Finalmente, se optó por utilizar los siguientes componentes: 
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 Discos de freno delanteros 
Discos HPK Supersport 208 - 588,00 € 
 
Ilustración 89 Discos HPK Supersport 208 
Características 
 330 mm diámetro  
 5,5 mm espesor  
 Sistema flotante  
 Anclaje estándar 
 Núcleo de Aluminio anodizado y mecanizado  
 Pista de acero con tratamiento térmico  
 Unión por diez pasadores 
 Compatible con ABS/DTC 
 Desarrollados en competición 
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 Disco de freno trasero 
Disco de freno trasero Brembo serie Oro 68B40780 - 69,77 € 
 
Ilustración 90 Disco trasero Brembo serie Oro 
Características 
 240 mm diámetro  
 5 mm espesor  
 Anclaje estándar 
 Pista de acero con tratamiento térmico  
 Excelente potencia de frenado bajo cualquier condición climática 
 Compatible con ABS/DTC 
 Desarrollados en competición 
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 Pinzas de freno delanteras  
Pinza de freno radial monobloc 32/36 - 1.408 € unidad 
 
Ilustración 91 Pinza de freno radial monobloc 32/36 
Estas pinzas han sido desarrolladas con la misma tecnología que se utiliza en la 
competición. Son de anclaje radial y están hechas de un único bloque macizo, lo que 
les proporciona una resistencia incomparable para proporcionar la mejor frenada en 
todo momento.  
 Pinza de freno trasera 
Pinza de freno trasera Brembo de 2 pistones opuestos X206001  - 805,06 € 
 
Ilustración 92 Pinza de freno 
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 Pastillas 
Pastillas de freno Brembo Z03 - 118,80€ blister de dos pastillas. 
 
Ilustración 93 Patillas de freno Brembo Racing Z03 
 Bomba de freno delantera 
Bomba de freno delantero radial Brembo 19x18 - 544.54€ 
 
Ilustración 94 Bomba de freno radial brembo 19x18 
La Bomba de Freno Brembo 19x18 es ideal para motos de altas prestaciones ya que 
la potencia de frenado es mayor gracias al anclaje radial de la maneta.  
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 Bomba de freno trasera 
Bomba de freno trasera Brembo 13mm x963720 - 451,50€ 
 
Ilustración 95 Bomba de freno trasera Brembo x963720 
Bomba de freno trasera de la marca Brembo con pistón de 13 mm de acción 
mecánica. 
 Depósito de fluidos delantero 
Kit depósito de freno Brembo 110A26385 - 49,37 € 
 
Ilustración 96 Kit depósito de fluidos delantero 
El kit incluye todo lo que se puede ver en la imagen depósito de 30 c.c., pletina para el 
soporte, tubo y abrazaderas para sujetarlo. 
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 Depósito de fluidos trasero 
Depósito liquido de frenos brembo 10444650 - 7,61 € 
 
Ilustración 97 Depósito de fluidos trasero 
Depósito para líquido de freno de la marca Brembo de 15 c.c. para la bomba de freno 
trasera. 
6.6. Ordenador de abordo / Cuentaquilómetros 
El ordenador de abordo es necesario para que el conductor tenga conocimiento en 
todo momento de cómo está funcionando cualquier parte de la motocicleta. Es 
básicamente una pequeño ordenador que estará conectado a todos los componentes 
de la motocicleta pasando por el converter o transformador de corriente e indicará toda 
información que sea necesaria como la autonomía que le queda a las baterías, la 
velocidad a las que se está yendo o las revoluciones por minuto a las que está el 
motor. 
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6.6.1. Elección 
Ordenador/cuentakilómetros QX700 QOBIX - 194,27€ 
 
Ilustración 98 Ordenador/cuentakilómetros QX700 QOBIX 
6.1. Comando de luces y encendido 
En una motocicleta suele haber dos de estos comandos anclados cada uno a uno de 
los semimanillares. Son exactamente iguales al de las motocicletas de combustión, ya 
que únicamente son contactos que pasan corriente a los diferentes componentes a los 
que esté conectado. La botonera de la derecha tiene los botones de arranque y de 
parada del motor, para después de haberle dado al contacto. La botonera de la 
izquierda, en cambio,  sirve para controlar todas las luces de la motocicleta. 
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6.1.1. Elección 
Comando de encendido 240-038  -  16,95 € 
 
Ilustración 99 Comando de encendido 
Comando de luces 240-013  -  38,95€ 
 
Ilustración 100 Comando de luces 
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7. GEOMETRÍA DE LA MOTOCICLETA 
Antes de empezar a diseñar, hay que tener en cuenta ciertas partes de la moto que 
necesitan una geometría determinada, ya que afectan de forma directa al 
comportamiento de la motocicleta en marcha. También es importante saber que cada 
uno de estos aspectos tienen mucho que ver entre ellos, y si se modifica uno de ellos 
cambiarán seguramente las cotas de los demás. 
7.1. Distancia entre ejes 
Cuando se habla de distancia entre ejes, se refiere a la distancia que existe entre 
ambos ejes de las ruedas. Esta distancia afecta, como no, a la geometría de la 
motocicleta y por lo tanto al comportamiento final del vehículo. Por ejemplo, para una 
motocicleta de cross se busca tener una distancia entre ejes corta, para que la 
motocicleta tenga un mejor manejo; pero si lo que queremos es una gran estabilidad 
en orden de marcha, se deberá aumentar dicha distancia, empeorando la 
maniobrabilidad. En el caso de una motocicleta que necesite tener un buen 
comportamiento, tanto en carretera como en circuito, se deberá jugar con esta 
distancia para encontrar un buen equilibrio entre manejo y estabilidad. 
 
Ilustración 101 Distancia entre ejes 
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No hay una distancia entre ejes exacta, pero las motocicletas de gran cilindrada y 
potencia suelen estar en torno a los 1400mm, sin llegar a superar los 1450mm que es 
cuando la motocicleta empieza a ser menos ágil.  
7.2. Suspensión delantera 
 
Ilustración 102 Medidas de la suspensión delantera a tener en cuenta 
7.2.1. Avance 
Como se puede apreciar en la mayoría de motocicletas que montan horquilla 
delantera, el eje de la rueda y el eje de dirección no están alineados. Esta diferencia 
es lo que se denomina avance y gracias a él la dirección se mantiene recta. El avance 
proporciona un momento en la rueda delantera que hace a la dirección más 
manejable. Si el avance es positivo, este momento ayudará a la dirección para que la 
rueda siga el sentido correcto. En cambio, si el momento se vuelve negativo, cosa que 
puede pasar si se hunde demasiado la horquilla, éste hará que la dirección gire 
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bruscamente hacia dentro, lo que suele llamarse cierre de dirección y que provoca que 
el piloto pierda el control de la moto. 
Esta distancia suele estar entre 80 y 120mm, aunque cualquier variación en esta 
comporta un gran cambio. Para una moto de competición hay que buscar un equilibrio 
óptimo entre agilidad y estabilidad, ya que un avance grande proporciona un momento 
mayor, empeorando la agilidad, y pasa de manera contraria con un avance menor. 
7.2.2. Ángulo de ataque o de avance 
Éste es el ángulo que toma la dirección respecto a la perpendicular del suelo y 
dependiendo de las características que se le quieran imprimir a la motocicleta será 
mayor o menor. Un ángulo mayor aporta gran estabilidad en marcha y menor manejo 
en curva, y un ángulo menor aporta gran maniobrabilidad a la vez que empeora su 
estabilidad. Normalmente este ángulo varía entre 22 y 29 grados, dependiendo del tipo 
de motocicleta. Como en el proyecto se requieren las dos características se deberá 
buscar un equilibrio entre ambas.  
También es importante comentar que estas tres distancias deben medirse siempre en 
parado y sin ningún peso encima de la motocicleta, ya que varían al hacer trabajar a 
las suspensiones. Debido a las fuerzas que se ejercen en las suspensiones durante su 
uso, en frenadas y aceleraciones, cambian esta distancia debido a la transferencia de 
cargas, reduciéndola o aumentándola respectivamente.  
En especial, las horquillas telescópicas son beneficiosas en este aspecto debido a que 
cuando se frena para entrar en una curva, el ángulo de ataque, el avance y 
consecuentemente la distancia entre ejes, disminuyan, haciendo que la motocicleta 
sea más manejable al entrar en curva; y en aceleraciones, la suspensión se expande, 
haciendo que estas dos cotas aumenten, al igual que la distancia entre ejes, lo cual 
mejora la estabilidad enormemente.  
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Ilustración 103 Cambio de cotas cuando se acelera o se frena 
7.3. Largo del basculante 
Esta medida afecta al grado de anti-levantamiento del tren trasero. Contra más corto 
sea el basculante menos se levantará en las frenadas fuertes, por lo que se perderá 
menos tracción y se liberará de esfuerzo al tren delantero. 
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Ilustración 104 Fuerzas que se ejercen en el basculante. Foto extraída de un fragmento del libro 
"Motorcycle Handling and Chassis Design- the art and science" de Tony Foale 
Esto hace que se gane en maniobrabilidad , pero se pierde algo de estabilidad.  Si se 
quiere ganar en estabilidad, habrá que alargar el basculante, pero perderá capacidad 
de maniobrabilidad, con lo que lo más optimo es buscar un equilibrio entre ambos.  
 
7.4. Distribución de masas (Centro de gravedad) 
Es sabido que a igualdad de potencia, una menor masa será siempre mejor, debido a 
que se necesitará menos esfuerzo para mover todo el conjunto. Aparte de esto, 
también influye en el comportamiento del vehículo como esté distribuida toda esa 
masa en el conjunto, y es que este apartado afecta sobre todo al equilibrio de la moto 
y al paso por curva, ya que tiene mucho que ver con la sensibilidad que percibe el 
conductor.  
La distribución de masas y la posición del centro de gravedad (CdG), son muy 
importantes cuando se diseña una motocicleta de altas prestaciones. En este tipo de 
motos se busca centrar la mayor parte del peso en la parte inferior, para poder tener el 
centro de gravedad lo más bajo posible. Si el centro de gravedad está alto, la 
transferencia de carga en frenadas será mucho mayor debido al hundimiento de la 
suspensión que se produce. La altura que suele tener el CdG está en torno a un 50% 
de lo que mide la distancia entre ejes, pero si ésta fuera mayor, todo el esfuerzo 
recaería sobre la rueda delantera, lo que haría que la rueda trasera se levantara y no 
ayudara en la frenada.  
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Aparte de en las frenadas, también tiene mucho que ver en el paso por curva a la hora 
de inclinar hacia un lado. Si el peso es mayor o el centro de gravedad está muy alto, el 
par desestabilizador aumenta como puede verse en la siguiente imagen, lo que hace 
más complicado para el conductor el atravesar una curva. 
 
Ilustración 105 Par desestabilizador. Foto extraída de un fragmento del libro "Motorcycle Handling 
and Chassis Design- the art and science" de Tony Foale 
7.5. Distancia piñón de ataque y eje del basculante 
En la mayoría de los casos existe una pequeña distancia que separa el eje del piñón 
que transmite la potencia del motor con el eje del basculante. Si esta distancia es nula, 
es decir, coinciden en el mismo eje, el sistema se denomina eje coaxial. 
Si esta distancia es excesiva, cuando se mueve el basculante se generan grandes 
diferencias de tensiones en la cadena que transfieren masa a la rueda trasera. 
Poniéndolo coaxialmente, estas fuerzas sobre la cadena desaparecen, ya que la 
tensión es constante, aunque es un sistema algo complejo.  
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Ilustración 106 Basculante con eje coaxial de una BMW-C-650 
En las motocicletas de carretera o deportivas, este apartado no es un gran problema, 
ya que el recorrido de la suspensión trasera es muy corto, por lo que el basculante no 
realiza movimientos muy grandes. 
Pero si se busca un buen comportamiento en aceleración, esa tensión de la cadena 
puede hacer que la rueda baje cuando se acelera, produciendo durante unos instantes 
un extra de potencia al tener mayor adherencia. Este efecto se denomina anti-squat, o 
anti-hundimiento, y sin él, la suspensión tendería a comprimirse cuando se acelerara, 
por lo que no tendría recorrido disponible para poder absorber las irregularidades del 
terreno y pudiendo perder el contacto con el suelo. 
Como se ha comentado anteriormente, este efecto depende de la posición del eje 
respecto al piñón, ya que se genera una fuerza sobre el eje del basculante como 
puede verse en la siguiente imagen. 
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Ilustración 107 Efecto de la cadena sobre el basculante. Foto extraída de un fragmento del libro 
"Motorcycle Handling and Chassis Design- the art and science" de Tony Foale 
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8. ERGONOMÍA DEL PILOTO  
La posición del conductor es otro factor muy importante, ya que si no se encuentra a 
gusto mientras conduce o la postura que adopta es inadecuada las sensaciones que 
se tendrían al conducirla no serían las mejores. No existen unas medidas exactas, 
cada persona tiene una fisonomía distinta, por lo que no su puede hacer una 
motocicleta idónea para todo tipo de público.  
En una motocicleta deportiva, los pies se colocan por detrás de la cabeza, lo que hace 
a la espalda inclinarse sobre el depósito y con los brazos flexionados, recayendo todo 
el peso sobre el manillar. Al mandar todo el peso al tren delantero, se proporciona 
mayor control en las curvas, pero resulta en una postura algo cansada, sobre todo 
para los brazos, si se hacen viajes largos. 
La principal medida que influyen mucho en este apartado es la altura del asiento. Esta 
medida es alta en comparación con el resto de motocicletas, para poder tener un 
mayor control. Suele estar por encima de los 800mm para después acabar de ajustar 
la posición de conducción con los estribos y el manillar. 
Estos tres elementos forman el denominado triángulo ergonómico, ya que su posición 
repercute directamente en la comodidad del conductor. Este triángulo es de gran 
importancia para el conductor y se debe tener en cuenta a la hora de elegir la moto 
que se va a comprar. Proporciona tres medidas básicas: El ángulo de inclinación que 
adopta la espalda respecto a la vertical, el ángulo de torsión de la cadera, y el ángulo 
de flexión de las rodillas. 
 
Ilustración 108 Triángulo ergonómico 
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Ilustración 109 Ángulos de ergonomía 
En la tarea de elegir la moto que más se adapta a la fisonomía de cada uno existen 
páginas web que facilitan el trabajo. Estas páginas no son más que simuladores de 
ergonomía, en los que hay diferentes modelos de moto donde elegir y configurando un 
muñeco con las medidas básicas de cada uno, indica la posición en la que se 
encontraría encima de la motocicleta, pudiendo en todo caso variar la altura de cada 
uno de los elementos y la postura del conductor. 
 
Ilustración 110 Simulador página web www.cycle-ergo.com 
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9. FASE INICIAL DE DISEÑO (CONCEPTO) 
 
Ilustración 111 Boceto inicial de las líneas del prototipo 
 
Ilustración 112 Segundo boceto inicial 
Estos son los primeros bocetos del proyecto, de aquí parte todo el diseño de la moto. 
Líneas afiladas, aerodinámicas, colín inspirado en las motos de carreras antiguas, 
fluidez desde la cúpula hasta la trasera. Estas son algunas de las señas de identidad 
que se le quieren imprimir a la motocicleta para aportarle un aspecto más deportivo. 
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Como se acaba de decir, estas serán las líneas básicas que seguirán los componentes 
en cuanto a diseño se refiere, pero habrá que ver cómo influye en los componentes y 
si el diseño final tendrá que variar forzosamente o no. Como se verá más adelante, en 
los bocetos también hay pistas de cómo podrían ser algunos de los componentes. 
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10. DISEÑO DE COMPONENTES 
A continuación se pasarán a analizar los requerimientos básicos de cada uno de los 
componentes que después deberán ser diseñados uno por uno. Este proyecto busca 
hacer un primer prototipo, por lo que se tratará únicamente de un primer diseño, donde 
poder validar las medidas y el apartado estético para tener unas pautas que seguir en 
un futuro proyecto, donde se desarrollaría cada uno de los componentes por separado, 
analizando que cumplan los requisitos básicos de resistencia, modificarlos si hiciera 
falta y validar cada uno de ellos para finalmente poder llevarlos a producción. 
La herramienta con la que se harán los diseños en 3D es el programa informático de la 
casa Siemens llamado Solid Edge ST8, sencillo y fácil de utilizar. Es una de las 
mejores herramientas de diseño gratuitas que hay actualmente en el mercado. Tiene 
diferentes herramientas dentro del mismo programa donde poder diseñar fácilmente 
piezas complejas, trabajarlas en conjunto, poder hacer videos o renderizados de gran 
calidad, por lo que se concluye que es un buen programa para ser utilizado en este 
proyecto.  
10.1. Tapas del motor 
La primera pieza que hay que empezar a diseñar son las tapas que recubren el motor, 
ya que es el elemento principal de la motocicleta que, aparte de encargase del 
movimiento del vehículo, también será un elemento estructural, ya que es donde se 
anclarán el chasis, el subchasis y el basculante. 
En este caso, hay plena libertad de diseño, ya que el fabricante no impone unas tapas 
en especial, solo unas medidas básicas que hay que respetar para que el motor 
encaje dentro de ellas. 
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Ilustración 113 Renders del motor HVH250-150DO 
 
Ilustración 114 Medidas básicas del motor 
10.1.1. Materiales 
Para recubrir el motor, se ha optado por usar como material una aleación de aluminio 
ya que se utiliza en elementos estructurales del mundo de la automoción. Se ha 
elegido aluminio y no otro metal debido a sus prestaciones y poco peso. Dicha 
aleación es la 6061-T6 y es de las más utilizadas debido a que es uno de los aluminios 
más resistentes con un límite elástico de 275 MPa y una tensión a rotura de 310 MPa. 
Existe otra aleación más resistente, la 7075, pero no suele utilizarse mucho debido a la 
escasa soldabilidad que tiene.  
150 
 
10.1.2. Diseño 3D 
Entonces se procede al diseño de las partes correspondientes. Se decide que lo mejor 
es dividir el recubrimiento del motor en tres partes, tapa central, que cubrirá todo el 
cuerpo del motor, tapa frontal y tapa trasera. 
 Tapa central 
Para la tapa central, se recurre a un cilindro hueco con diámetro interno de 230mm y 
diámetro exterior de 270mm, lo cual indica que tiene paredes con 20mm de grosor 
para poder soportar sin problemas las tensiones que se generarán, al llevar anclados 
el chasis y el basculante. A dicho cilindro se le da un vaciado central para quitar 
material, y por una de las caras se hacen los vaciados correspondientes para a las 
pletinas de anclaje del motor con sus correspondientes agujeros roscados M8. 
 
Ilustración 115 Tapa central 1 
Para el anclaje del basculante y del motor, estos se harán mediante ejes, por lo que 
serán necesarios unos agujeros pasantes que atraviesen de lado a lado la pieza y con 
unos grosores de 20mm para los ejes del chasis y 24mm para los del basculante. 
También será necesario un incremento de material, para añadir grosor a las paredes 
de dichos orificios y que estén en concordancia con el resto de la pieza.  
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Ilustración 116 Tapa central 2 
Al orificio del basculante, se le añadirá también otro hueco de 28mm de diámetro y 20 
mm de profundidad a cada banda, para encajar los cojinetes de aguja que necesitará 
el eje del basculante para poder girar adecuadamente. 
 
Ilustración 117 Detalle del orificio para el cojinete del basculante. 
Además de estos dos elementos, el subchasis también irá anclado por una banda al 
mismo chasis, pero por otra banda lo hará al motor, con lo cual, se procederá a 
adaptar la superficie de la tapa central para añadir dichos anclajes para los tornillos de 
16mm. 
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Ilustración 118 Anclajes para el subchasis 
Por último, se practicarán agujeros roscados para poder anclar las tapas de los 
laterales, se redondearán todos los cantos vivos de la pieza y se añadirán chaflanes 
donde sean necesarios. 
 
Ilustración 119 Tapa central acabada 
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Tapa Frontal 
Con el mismo diámetro de la tapa central, se extruye una tapa de 10mm de grosor con 
un agujero en el centro, ya que es por ahí por donde pasará el eje motriz. Además, se 
vaciará unos milímetros esta tapa para así, a la vez que se rebaja material, se refuerza 
la estructura al añadir cantos a la superficie y se aporta algo de estética al conjunto. 
 
Ilustración 120 Tapa frontal 1 
 Por la parte interna de la tapa, el orificio central se ensancha hasta los 60mm para 
que encaje el cojinete que sujeta el eje del motor. 
 
Ilustración 121 Orificio para el cojinete del eje motriz 
El basculante tiene que ir anclado al motor, por lo que se le ha practicado a la tapa un 
agujero para que pase su eje y un vaciado para tener una superficie plana por donde 
el basculante pueda moverse correctamente. La distancia entre el eje del basculante y 
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el eje motriz es una medida de gran importancia, ya que influye directamente en las 
fuerzas que generará la cadena en el basculante durante las aceleraciones. La medida 
final ha quedado en tan solo 13 cm, una distancia que está dentro de los baremos que 
se suelen barajar. 
 
Ilustración 122 Hueco plano con orificio para el basculante 
Una vez realizado ese trabajo, se procede a hacer lo propio para el chasis, por lo 
tanto, se practican dos orificios en la correspondiente medida, con un grosor de 10mm 
de pared y se extruyen para que tenga una superficie plana donde apoyarse. Como el 
chasis también hace las veces de soporte para esta tapa, solo serán necesarios 3 
agujeros pasantes por donde pasar los correspondientes tornillos para el anclaje. 
 
Ilustración 123 Tapa frontal con los soportes para el chasis y los anclajes con la tapa central. 
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Para finalizar, se le añadirán dos anclajes más para el estribo izquierdo. Estos son de 
M14, un diámetro exterior 23,6mm y tienen la longitud necesaria para que el estribo no 
toque en ningún momento con el piñón de ataque. 
 
Ilustración 124 Tapa frontal acabada. 
 Tapa trasera 
Para empezar, se crea una simetría de la tapa delantera, ya que solo cambiarán 
algunos cosas pero por lo demás será exactamente igual. 
 
Ilustración 125 Simetría tapa frontal 
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Esta parte del motor no tiene ninguna salida para el eje motriz, por lo cual se elimina el 
orificio central. El anclaje superior del estribo está en una posición en la que entraría 
en conflicto con los conectores que hay en el interior del motor por lo que se mueve a 
la otra banda. 
 
Ilustración 126 extracción del orificio central y movimiento del anclaje para el estribo del freno 
Por la parte interior hay que hacer un soporte para el cojinete del eje motriz que hay en 
esa banda, exactamente igual en la otra. 
 
Ilustración 127 Soporte para el cojinete del eje motriz 
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Para finalizar la pieza, se acaba extruyendo la parte correspondiente a los conectores 
de corriente del motor, que irán en la parte derecha de la tapa. 
 
Ilustración 128 Extrusión del hueco para los conectores de corriente 
 
Ilustración 129 Tapa trasera acabada 
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10.2. Basculante 
El basculante es la pieza que une la rueda trasera al chasis. Es llamado de esa 
manera debido a que permite un cierto movimiento de la rueda trasera respecto a un 
eje anclado a una parte fija de la motocicleta, ayudando a la maniobrabilidad y el 
confort de esta y absorbiendo, junto a la suspensión, las fuerzas que se generan en 
aceleraciones e irregularidades de la carretera. 
10.2.1. Tipos de basculante 
El diseño de este componente ha ido variando con los años. A continuación se 
muestran los diferentes tipos en los que ha ido derivando. 
10.2.1.1. Tubular en U 
Este es el primer diseño que existe y utiliza la misma base que los primeros chasis. 
Son de sencilla construcción, consta básicamente de un tubo, por donde pasa el eje 
que hace que pueda bascular, y otros dos tubos soldados longitudinalmente que juntos 
consiguen hacer una forma de U. En ambos extremos de la U es donde se anclara 
finalmente la rueda. 
Al principio de los tiempos se utilizaban tubos de sección circular, pero se sustituyeron 
por otros de sección cuadrada, que soportan mejor las fuerzas verticales que se 
generan y pueden provocar la flexión del basculante. 
Este tipo de basculante suele utilizarse en motocicletas que no requieren grandes 
esfuerzos por parte de este componente, ya que son ligeras o carecen de mucha 
potencia. 
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Ilustración 130 Basculante trasero en U de sección rectangular Suzuki gs500 
La rigidez de este componente puede mejorarse utilizando varios tubos o refuerzos de 
chapa que mejoren sus propiedades mecánicas, para que pueda utilizarse en 
motocicletas de mayores prestaciones. 
 
Ilustración 131  Basculante trasero tubular reforzado Yamaha R1 de 1999 
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10.2.1.2. De sección variable 
Está compuesto de diversas partes de distintas dimensiones soldadas entre sí para 
formar una sola pieza más compleja. La mayoría de estas piezas que formaran la 
estructura no son estándar, por lo que requieren de una previa producción antes de 
proceder a soldar el conjunto. 
Este tipo de basculantes se pueden encontrar en deportivas de última factura de todo 
el mundo incluso en modelos de potencia más moderada. 
 
Ilustración 132 Basculante de sección variable de la Bott M210 
10.2.1.3. Monobrazo 
En ambos casos anteriores la rueda trasera se ancla por los dos extremos, en éste 
último, como su propio nombre indica, se dispone de un único brazo que sujete la 
rueda.  
En esta categoría existen basculantes de todos los tipos, tubulares, de sección 
variable o incluso las que el propio motor es el encargado de hacer las veces de 
basculante, como en la mayoría de scooter. 
El diseño de este componente depende también del tipo de transmisión que se elija, 
utilizándose como túnel de transmisión en el caso de utilizar cardán, en vez de cadena 
o correa, como pasa  en muchos  modelos de BMW.  
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Ilustración 133 Basculante monobrazo con transmisión por cardán de la BMW K1200R 
 
Ilustración 134 Basculante monobrazo con transmisión por cadena MV Agusta F3 
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10.2.2. Elección 
El diseño que se utilizará en el proyecto es el basculante monobrazo de sección 
variable y con transmisión por cadena. Se ha decidido de esta manera debido a que 
aporta una estética muy deportiva a la moto y con un buen diseño estructural no tiene 
nada que envidiarle a cualquier otro tipo de basculante, como puede comprobarse en 
máquinas donde se usa muy comúnmente como en las de Ducati o MV Agusta, que 
utilizan este diseño incluso en sus modelos más exigentes. 
10.2.3. Materiales 
En los basculantes monobrazo como el que se va a diseñar para el presente proyecto, 
pueden utilizarse muchos materiales, dependiendo tanto de las exigencias del piloto 
como del presupuesto que se quiere alcanzar o del método de fabricación que se va a 
utilizar. 
 Aluminio 
Este es el material que más suele utilizarse en este tipo de basculantes. Debido a que 
es un material relativamente barato y a su baja densidad, que hace que puedan 
formarse piezas de muy poco peso y de prestaciones muy buenas.    
 Acero 
En cuanto a los aceros, el que más suele utilizarse es la aleación con Cromo y 
Molibdeno, que le confieren mejores propiedades contra la oxidación y mecánicas, con 
lo que haría falta una cantidad menor que utilizando otro tipo de aceros, con lo cual, la 
densidad final de la pieza se vería reducida. Es un material barato y fácil de 
conformarse en caliente, también es fácil de soldar, por lo que suele ser el elegido en 
muchas aplicaciones, a pesar de su densidad elevada. 
 Titanio 
Este es un material que se caracteriza por sus excelentes propiedades mecánicas y su 
baja densidad, pero su proceso de fabricación y el conformado de piezas es muy difícil 
y costoso, por lo que el precio final de cada una se ve disparado considerablemente. 
Es por ello que este tipo de material es mayormente utilizado en aeronáutica o en 
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implantología médica, donde la salud premia antes que el coste, aunque también 
puede utilizarse en piezas pequeñas con poca cantidad de material.  
 Magnesio 
Este es un metal muy utilizado en competición ya que es un material muy ligero y con 
unas propiedades mecánicas bastante buenas. Pero tiene dos serios inconvenientes, 
el primero es el alto coste del material y el segundo es que su vida útil suele ser muy 
corta, ya que con el tiempo suelen salir pequeñas grietas debido a fracturas por fatiga. 
Por esos dos factores es un material que está destinado más a la competición que 
para un uso a diario. 
 Fibra de carbono 
La fibra de carbono es un material compuesto formado por fibras de carbono y 
normalmente resina epoxi que le confiere una gran dureza. Tiene propiedades 
mecánicas excelentes y su peso es mínimo, con una densidad de unos 1750 kg/m3, 
pero su método de elaboración es muy costoso y lo hace un material muy caro. 
10.2.4. Elección del material 
En la fabricación del basculante hay que tener muy en cuenta el peso, para aligerar la 
parte trasera y que interfiera lo más mínimo en el correcto funcionamiento de la 
suspensión. También hay que tener muy en cuenta la rigidez del conjunto para que la 
alineación de ambas ruedas sea siempre la correcta. Finalmente, el material que se ha 
elegido para utilizarse en el basculante es el aluminio, debido a su baja densidad y a 
que dependiendo de la estructura que se elija la resistencia que tendrá la pieza será 
muy buena. 
La aleación de aluminio que se ha escogido es concretamente la 6061-T6, es uno de 
los aluminios más resistentes con un límite elástico de 275 MPa y una tensión a rotura 
de 310 MPa. 
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10.2.5. Sistema de eje excéntrico 
 
Ilustración 135 Rueda excéntrica de una Triumph 
Para los basculantes monobrazo, suele utilizarse un eje diferente al convencional. Éste 
ancla al basculante mediante una rueda excéntrica, lo que significa que el eje de giro 
no corresponde con su eje geométrico, con lo cual se da la posibilidad de tensar la 
cadena o variar la longitud del basculante con tan solo girar esa rueda y sin tocar el 
eje. Para mover la rueda excéntrica hace falta una llave especial. 
 
Ilustración 136 Llave excéntrica 
La principal ventaja que aporta este tipo de anclaje es que no hace falta centrar la 
rueda como en los basculantes de doble brazo, ya que el eje de la rueda permanece 
siempre en el mismo sitio. Otra ventaja que aporta es al apoyo del basculante, ya que 
al tener la rueda excéntrica de por medio y ser esta de mayor diámetro, la superficie 
que puede agarrar es también mayor, con lo cual esa parte hace menos esfuerzo.  
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10.2.6. Solución 3D 
10.2.6.1. Sistema de eje excéntrico 
 Rueda excéntrica 
Esta consiste básicamente de un cilindro, cuyo eje de rotación está desviado del eje 
de la pieza, con lo cual,  se diseñara primero un cilindro de 105mm de diámetro y una 
pared de 5mm de grosor, con 99,5mm de largo, que corresponden al ancho del 
basculante más en ancho que hace el sistema de apriete de la rueda. A este cilindro 
se le extraerá otro cilindro de 56mm de diámetro con una excentricidad de 12,5mm del 
centro del primer cilindro. 
 
Ilustración 137 Rueda excéntrica básica 
Esto ya sería la rueda excéntrica, pero hay que añadirle varios elementos más. 
Primero de todo se alargará uno de los laterales 31,5mm, que es la diferencia que hay 
entre el basculante y el anclaje de la llanta. A este nuevo cilindro que se ha extruido, 
se le hace un vacio para que quepa el rodamiento de agujas que sujeta el eje de la 
rueda. 
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Ilustración 138 Hueco para el rodamiento de la excéntrica 
 En la otra banda se hace lo mismo pero para el interior, ya que la corona irá anclada 
muy cerca del extremo del basculante, por ello también se extraerá un fragmento, justo 
para que no toque la corona con el basculante. 
 
Ilustración 139 Segundo hueco para el rodamiento de la excéntrica 
Para finalizar, en el extremo exterior de la rueda excéntrica se le practican los surcos 
para poder moverla con la herramienta especial antes mencionada. También de 
acaban los últimos detalles de la pieza con los rodamientos y chaflanes necesarios. 
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Ilustración 140 Excéntrica acabada 
 Eje 
Para crear el eje, primero de todo se hace un cilindro hueco de 40mm de diámetro y 
274mm de largo, ya que esa es la suma final de todos los componentes que irán 
anclados al eje de la rueda trasera. Justo a 74mm de uno de los lados, la medida de la 
llanta, más la tuerca y el centrador, se crea un cilindro de 8mm de largo y 106mm de 
diámetro, que será donde se sujetará la llanta. El hueco que tiene la llanta para el eje 
es mayor, concretamente de 43mm, así que esta parte del eje se agrandará hasta esa 
medida. 
 
Ilustración 141 Base para el eje rueda trasera 
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A ese cilindro donde se anclará la llanta, también lo hará el disco de freno, pero por la 
otra banda, así que se procede a hacer los respectivos anclajes. Como puede verse 
en la siguiente imágene, para evitar centrar mejor el disco, la sujeción tiene un labio 
inferior donde se apoyara el disco. 
 
Ilustración 142 Sujeción disco de freno 
Como el disco de freno tiene un anclaje de 4 puntos se pondrá un agujero pasante y 
se colocarán los cuatro alrededor del cilindro. 
 
Ilustración 143 Eje con sujeciones para disco de freno 
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Seguidamente, se pondrán también los anclajes para la rueda trasera y se hará el 
roscado de M8 para la tuerca de sujeción de la rueda. 
 
Ilustración 144 Agujeros para el anclaje de la rueda trasera y rosca M38 
Se procede a adaptar el otro extremo del eje para que encajen el resto de piezas. 
Primero se empieza por el cojinete de la rueda excéntrica, el cual esta a 55mm del 
extremo y tiene un ancho de 14,5mm. Después va una rueda dentada de 48 dientes 
para la tapa portacoronas y finalmente la rosca para la tuerca.   
 
Ilustración 145 Anclaje elementos del eje trasero 
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Para acabar, se redondean y se ponen chaflanes en los cantos que sea necesario.  
 
Ilustración 146 Eje trasero final 
10.2.6.2. Basculante 
 
Ilustración 147 Línea a seguir respecto al boceto inicial 
El diseño del basculante se ceñirá a las líneas impuestas por el boceto inicial, pero hay 
que tener en cuenta ciertas medidas que repercuten directamente en el 
comportamiento de  la motocicleta, como por ejemplo el largo del basculante, que 
como se ha dicho anteriormente, influye en la estabilidad y en la maniobrabilidad de la 
moto.  
  
 
171 
 
Primero de todo, se elabora el anclaje del basculante con la rueda excéntrica. Éste 
debe de ser del mismo diámetro con una pequeña apertura que permita apretar dicha 
rueda con un par de tornillos. 
 
Ilustración 148 Detalle anclaje basculante a rueda excéntrica 
A continuación, se ponen los anclajes del basculante al motor. Estos anclajes, deben 
llevar en su interior rodamientos de agujas para que el basculante se sujete al eje y 
pueda girar adecuadamente. El anclaje de la parte derecha del basculante debe ser de 
dimensiones mayores, debido al esfuerzo extra al que está sometido por el hecho de 
tener un solo brazo. 
 
Ilustración 149 Anclaje basculante izquierda 
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Ilustración 150 Anclaje basculante derecha 
Ahora se procede a la unión de las partes para crear el cuerpo del basculante. Aquí se 
siguen las pautas de diseño del boceto inicial, al que se le cambian algunas cosas 
como el paso de la cadena que se tiene que rediseñar, ya que la cadena al final no 
pasa por el basculante como se pensaba inicialmente. El largo del basculante entre eje 
y eje se establece finalmente en 508mm, pudiendo variar esa distancia gracias a la 
rueda excéntrica. Esta medida aporta el grado de maniobrabilidad y estabilidad 
necesarios a la motocicleta y queda en consonancia con la distancia entre ejes final. 
 
Ilustración 151 Lateral del basculante 
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Ilustración 152 Paso de la cadena 
También hay que hacer el hueco necesario para la rueda, pero nunca el justo, ya que 
el neumático, al ser un elemento flexible, con las fuerzas de aceleración y las subidas 
de temperatura, pueden variar y expandirse. 
 
Ilustración 153 Hueco para el neumático 
A la excéntrica también irá anclada la placa de sujeción de la pinza de freno, la cual, 
lleva un orificio para sujetarse al basculante, para evitar moverse durante las frenadas. 
Por lo tanto, se añadirá un pasador al basculante que sujetará dicha placa. 
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Ilustración 154 Pasador para la placa de sujeción de la pinza 
Otro apartado importante para la motocicleta es la suspensión trasera, que será una 
suspensión por bieletas, que permitirá a la suspensión tener un recorrido más 
progresivo y aportará al conductor mayor sensibilidad. El amortiguador irá anclado por 
uno de sus extremos al basculante por lo que hay que realizar dicho anclaje en él. Una 
de las bieletas irá anclada también al basculante, por lo que también se le pondrá un 
anclaje. Finalmente se practicarán los orificios roscados pertinentes para cada uno de 
los anclajes del guardabarros trasero. 
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Ilustración 155 Imágenes del basculante acabado 
 
10.3. Placa de sujeción de la pinza de freno trasera 
10.3.1. Materiales 
La placa que sujeta la pinza de freno trasera en su posición, es una pieza pequeña 
que recibirá unas tensiones muy fuertes, literalmente se podrían llamar tirones, ya que 
cuando se accione el freno, este intentará parar la rueda lo antes posible, por lo que el 
material a utilizar no puede ser muy blando. Podría estar hecha de distintos materiales, 
titanio o acero serían los más adecuados por sus excelentes características mecánicas 
y se podría utilizar uno u otro dependiendo del presupuesto final que se tenga y 
teniendo en cuenta que el titanio tiene un peso muy inferior al de cualquiera de los 
aceros.  
Otra opción a tener en cuenta seria el duraluminio, una aleación de Aluminio y cobre 
con unas características mecánicas muy buenas, parecidas a las de algunos aceros, 
pero que normalmente no se puede soldar. La aleación que suele utilizarse es la 7075-
T6, que tiene un límite elástico de 503 MPa y una tensión de rotura de 572 MPa. En 
este caso, no sería un problema utilizarla, ya que la pieza se realizaría mediante 
técnicas de fresado automatizado o CNC, por lo cual, será el material que se utilice. 
10.3.2. Análisis y solución 3D 
La sujeción para la pinza trasera debe ir colocada en la rueda excéntrica del eje, por lo 
que se empieza haciendo un cilindro de ese diámetro. Luego se ponen los agujeros 
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para los anclajes de la pinza y se le hace el hueco para sujetarla al basculante y que 
no rote. Como la excentricidad del eje es de 25mm, eso significará que tendrá un 
recorrido total del doble de esa distancia, por lo que el recorrido de este agujero debe 
ser también de 50mm. 
 
Ilustración 156 Sujeción pinza trasera 
10.4. Dirección 
El sistema de dirección es el elemento de unión entre la suspensión delantera y el 
chasis, por lo cual sufre muchas tensiones, sobre todo en las frenadas. Consta 
principalmente de tres elementos: el eje de la pipa de la dirección, que como su propio 
nombre indica, es el eje que pasa por el interior de la pipa de dirección del chasis, y 
los dos soportes, inferior y superior, o tijas de dirección, que unen el eje con las barras 
de la horquilla 
10.4.1. Materiales 
Las tijas al igual que el eje de la pipa de dirección suelen estar hechas de un bloque 
macizo de aluminio, el cual se va trabajando con técnicas de control numérico 
computarizado (CNC), al igual que las pinzas de freno, rebajando material y dándole la 
forma final requerida. Para dicha pieza se utilizará el mismo aluminio que se ha 
utilizado en la sujeción de la pinza trasera, el aluminio 7075-T6 ya que es uno de los 
aluminios más resistentes que existen actualmente y es compatible con esta técnica 
de trabajo.  
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10.4.2. Solución 3D 
10.4.2.1. Eje de la Pipa 
El eje de la pipa es un eje hueco el cual tiene dos roscas, la de abajo y más ancha, 
para anclarla a la tija inferior, y la de arriba para colocar la tuerca de sujeción con la 
pipa superior y que también servirá como embellecedor. Este eje como se puede 
observar esta torneado en el centro, para reducir peso. 
 
Ilustración 157 Eje de la Pipa 
10.4.2.2. Tija superior 
Para empezar a diseñar la tija superior se parte de un bloque macizo de aluminio, al 
cual se le hacen los orificios de 53mm de diámetro para las barras de la suspensión, a 
una distancia entre ellas de 205mm, que es la distancia para ruedas de 120mm de 
ancho. También se añade el orificio para el eje en el centro, pero este debe estar un 
poco más atrasado que los otros dos, justamente 30mm, lo que crearía un avance de 
la dirección de 106mm con un ángulo de lanzamiento de 25º. Como se ha analizado 
con anterioridad esta es una buena medida para encontrar un equilibrio entre agilidad 
y estabilidad, ya que debe estar entre 80mm y 120mm. también se le elimina el 
material sobrante para aligerar peso. 
 
Ilustración 158 Tija superior 
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Como puede verse en la siguiente imagen también se amplía la sección para colocar 
el bombín del contacto que encenderá la moto, con su respectivo anclaje..  
 
Ilustración 159 Hueco en la Tija para el bombín 
Finalmente se hacen unas hendiduras en los tres agujeros para poder apretar la tija a 
las barras y a la pipa, mediante tornillos. 
 
Ilustración 160 Hendiduras de apriete 
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Ilustración 161 Tija superior acabada 
10.4.2.3. Tija inferior 
Siguiendo el mismo diseño de la tija superior, se procede a crear la inferior. La parte 
de las barras donde anclará la esta tija es más ancha, concretamente mide 55mm, por 
lo que el orificio para ella también debe ensancharse. La pipa se enroscará 
directamente a esta tija, por lo que no necesitara la hendidura que tenía la otra para 
apretarse.  
 
Ilustración 162 Tija inferior 
Como es la primera que recibe toda la tensión de la suspensión y sujeta todo el peso 
de la moto, ésta debe estar más reforzada, con lo cual es más gruesa. 
 
Ilustración 163 Alta de la tija inferior 
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También se le práctica un vaciado interno por la parte inferior. 
 
Ilustración 164 Vaciado de la tija inferior 
 
Ilustración 165 Tija inferior acabada 
10.5. Suspensión trasera 
Existen dos maneras de anclar la suspensión trasera, la forma más habitual es 
anclarla por un extremo al basculante y por el otro al chasis, pero en motocicletas de 
grandes prestaciones suele utilizarse otro método mediante bieletas que consigue que 
la suspensión tenga un recorrido más progresivo y no tan directo, lo que hace que se 
gane en sensibilidad. Este es el sistema que se ha elegido para la motocicleta. 
Básicamente lo que se hace en este método es anclar el amortiguador a una biela o 
un triángulo y que sea esta parte la que se ancle a la parte fija. Existen varias maneras 
de diseñar este sistema pero el que se ha elegido es el que se explicará a 
continuación y consta de 2 elementos, el triángulo basculante y la bieleta. 
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10.5.1. Triángulo basculante de la suspensión 
Este es la parte que se ancla a la parte fija, en este caso el subchasis, que estará 
reforzado en esa parte para soportar las sacudidas de todo el sistema. 
Consta de 3 ejes donde se sujetarán las diferentes partes y que forman un triángulo. El 
eje central es el que se anclará al chasis y el de delante a la suspensión. El punto de 
unión de atrás estará destinado para anclar una biela que será la que transmita el 
movimiento del basculante a ese triángulo haciendo que rote y comprimiendo el 
amortiguador.  
Este sistema funciona debido a que las distancias entre la biela y su paralela al punto 
de rotación y entre el amortiguador y su paralela al punto de rotación, varían durante 
su recorrido, dotando a la suspensión de cierta progresión.  
10.5.2. Bieleta de la suspensión 
La bieleta, como ya se ha comentado, no es más que un simple eje que conecta el 
basculante con el triángulo de la suspensión, para transmitir todas las irregularidades 
de la carretera, pero tiene que ser capaz de poder rotar respecto a sus anclajes 
10.5.3. Materiales 
Tanto la bieleta como el triángulo de la suspensión son elementos que recibirán 
muchas sacudidas durante su uso, por lo tanto habrá que utilizar un material muy 
resistente para su fabricación. Estos podrían hacerse mediante fundición o mediante 
técnicas CNC, en todo caso, podría utilizarse el mismo aluminio que se ha utilizado 
para las para la sujeción de la pinza trasera o la tija de la horquilla delantera, el 
aluminio 7075-T6, ya que es compatible con esta dos técnicas de trabajo.  Es uno de 
los aluminios más resistentes que existen con una tensión a rotura de 572 MPa y un 
límite elástico que se sitúa en 502 MPa, cualidades muy parecidas a la de los aceros.  
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10.5.4. Solución 3D 
10.5.4.1. Triángulo basculante de la suspensión 
Primero de todo se pone el primero de los anclajes, que es el central que rotará 
respecto al subchasis. Después se le colocan los otros dos anclajes para la biela y el 
amortiguador, a las distancias necesarias para que el sistema funciones 
correctamente. 
 
Ilustración 166 Lateral triángulo de la suspensión 
El amortiguador y la bieleta ya llevan sus cojinetes, por lo que solo será necesario 
poner el del centro, así que se procede a hacer los huecos pertinentes. Finalmente se 
le dota a la pieza de una estructura en forma de H para que soporte las tensiones 
correctamente. 
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Ilustración 167 Triángulo de la suspensión acabado 
10.5.4.2. Bieleta 
 
Ilustración 168 Bieleta de la suspensión 
Esta bieleta es un biela normal y corriente con dos puntos de unión donde irán 
encajados los cojinetes correspondientes de 24mm de diámetro externo y 17mm de 
interno y con una distancia entre centros de 179,5mm. 
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10.6. Chasis 
El chasis, también conocido como bastidor, es el elemento estructural de la 
motocicleta, en el cual se sujetan el resto de componentes. Existen infinidad de tipos 
de chasis, el uso de uno u otro, dependerá de las características de la futura moto, 
como por ejemplo el peso del conjunto o el tipo de conducción. 
Pueden ser de diversos materiales, todo depende del tipo de uso que se le vaya a dar 
y al público a la que irá destinada la motocicleta. Los materiales más comunes son el 
acero y el aluminio, pero el aluminio tiene un inconveniente, y es que  se puede 
deformar plásticamente con esfuerzas menores que con el acero. En las motocicletas 
más deportivas, en las que el peso y la exclusividad son un factor muy importante, se 
utiliza magnesio, titanio e incluso fibra de carbono.  
En las motos deportivas es otra de las partes fundamentales, para que el piloto pueda 
recibir toda la información necesaria de la carretera y del resto de componentes de la 
moto. En este apartado entra en juego la rigidez del chasis, que puede variar 
dependiendo de la geometría y los materiales que se escojan. Se tiene que conseguir 
un producto final que aúne rigidez con flexibilidad, ya que si se elige un conjunto muy 
rígido, no será capaz de deformarse y absorber todas las fuerzas que actúan sobre la 
motocicleta; y si se elige uno demasiado flexible, no soportará correctamente las 
continuas frenadas y aceleraciones, ni tampoco las torsiones que ocurren al pasar por 
una curva.  
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10.6.1. Tipos de chasis 
Existen diferentes tipos de chasis y variaciones de cada uno, pero básicamente 
pueden clasificarse todos ellos en tres grandes grupos: 
 Tubulares 
 
Ilustración 169 Chasis tubular de KTM Duke. 
Como su propio nombre indica, está compuesto por un entramado de tubos 
largos y cortos de sección circular que juntos forman una estructura. También 
es común utilizar tubos  de sección rectangular para anclar el motor y hacer el 
sub-chasis.  
Entre los entendidos del motor, se denominan a estos chasis como europeos, ya que 
ellos fueron los pioneros en utilizarlos y muchas de las marcas de este continente 
suelen utilizarlos en sus modelos. 
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Auto-portantes 
 
 
Ilustración 170 Ducati Gp10. Mundial de motociclismo 2008 
Auto-portante, como su propio nombre indica, significa que es el propio motor el que 
hace de chasis o de una parte de él. Por lo tanto, sufre una serie de esfuerzos, al estar 
anclados directamente a él, el basculante y la horquilla delantera, por lo que hay que 
diseñar el motor específicamente como si de un chasis se tratara. 
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  De doble viga 
 
 
Ilustración 171 Primer Deltabox, diseñado por Antonio Cobas. 
 
Este tipo  de chasis une directamente la suspensión delantera con el basculante 
trasero. Al ser dos bigas ancladas a dos puntos fijos, el análisis de esfuerzos es más 
fácil de realizar, por lo que será mucho más simple de diseñar. Se suele mecanizar 
para aligerar peso, aparte de aumentar la rigidez del conjunto gracias a los orificios 
que se practican. 
 
Se consideran chasis japoneses, ya que son las marcas de ese país las que lo más lo 
utilizan desde sus orígenes, aunque fueron creados por primera vez en nuestro país 
por un ingeniero español, Antonio Cobas. 
10.6.2. Elección de chasis 
Los tres tipos de chasis están ampliamente implantados dentro del sector de las 
motocicletas y todos ofrecen grandes propiedades, por lo que, lo más importante en 
este sentido, no es el tipo de bastidor, sino la manera de adaptarlo al tipo de moto y 
las necesidades que requerirá, tanto de esfuerzos como de comportamiento. 
En la elección de la clase de chasis cobra más importancia el tipo de material que se 
utilice y el diseño de éste, así que el bastidor elegido para utilizar en el proyecto es el 
tubular, ya que es el más utilizado por las marcas europeas, como sería el caso y 
aporta mayor posibilidad  de diseño, a la vez que al se puede lograr una gran 
resistencia. 
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10.6.3. Materiales 
Teniendo en cuenta que el chasis que se creará será multitubular, se pasarán a 
analizar los materiales que se suelen más se suelen utilizar para este tipo de 
bastidores. En este caso serían principalmente dos: 
Acero 
Este es el material más común que se utiliza en este tipo de chasis ya que es un 
material muy resistente, maleable y fácil de soldar, por lo que el coste final del 
producto será menor. Está formado principalmente por hierro y carbono, a los que se 
le pueden añadir distintos metales y minerales para lograr diferentes aleaciones. La 
aleación más utilizada para esta función es la de Acero al cromo- molibdeno. Estos 
metales de adición mejoran su capacidad inoxidable y el molibdeno, a parte, le  aporta 
mayor resistencia mecánica, con lo que haría falta una cantidad menor que con otros 
aceros, reduciendo la densidad final de la pieza. 
Aluminio 
El aluminio es más utilizado en otro tipo de chasis, aunque en éstos también tiene su 
lugar.  La principal ventaja respecto al acero es que es hasta tres veces más ligero, 
pero generalmente, al ser un material más dúctil, sería necesario una cantidad de 
material mayor para igualar la resistencia del acero, por lo que al final el ahorro de 
peso no sería tanto y la mayoría de fabricantes se decanta finalmente por los aceros, 
debido al menor coste.  
10.6.4. Elección del material 
En este caso, se desestimará utilizar aluminio como material, ya que al estar formado 
por un entramado de tubos soldados, no se podría aplicar la aleación utilizada en otros 
componentes, la 7075-T6 ya que no puede ser soldada y se tendría que optar por la 
aleación 6061-T6 que es de las más resistentes dentro de los aluminios, pero que no 
puede compararse con las propiedades mecánicas de los aceros. 
Finalmente se opta por utilizar acero al cromo molibdeno, que es uno de los mejores 
aceros, ya que los materiales aleantes le proporcionan mejor resistencia a la corrosión 
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y mayores propiedades mecánicas. La mayoría de fabricantes optan finalmente por 
esta aleación a la hora de fabricar sus chasis tubulares.   
10.6.5. Solución 3D 
Primero de todo se diseña la pipa de la dirección. Ésta deberá tener espacio para que 
el eje de la dirección pueda moverse sin problemas. En esa faena también intervienen 
unos cojinetes que se situarán en el interior, arriba y abajo de la pipa. 
 
Ilustración 172 Pipa de dirección 
A continuación se ponen los anclajes que irán al motor. Estos anclajes son también 
tubulares y miden 47mm de diámetro con una pared de 3,5mm de grosor. Después se 
crean dos estructuras de tubo de 35mm de grosor y 2mm de pared que van desde 
cada uno de los puntos de sujeción hasta la pipa, teniendo en cuenta las medidas que 
tiene la batería, que estará envuelta por el chasis. 
 
Ilustración 173 Estructura básica del chasis 
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A continuación se empieza con el entramado de tubos de 30mm de diámetro y 2mm 
de grosor, todo ellos en celosía. Eso significa que formarán pequeños triángulos entre 
ellos, que trabajarán a tracción y a compresión. Este tipo de estructura aporta mayor 
rigidez al conjunto y es muy utilizada en arquitectura e ingeniería. 
 
Ilustración 174 Estructura con celosía 
La parte del chasis que más fuerzas recibirá será la delantera, donde se ubica la pipa 
de la dirección. Por ese motivo se trata de reforzar esa parte con dos tubos de 25mm 
de diámetro que vayan de banda a banda. 
 
Ilustración 175 Refuerzo de la estructura para la pipa de dirección. 
La estructura ya está acabada así que ahora se empezarán a poner cada uno de los 
anclajes de las diferentes partes de la motocicleta que irán ancladas a él. Primero de 
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todo se empieza por los anclajes de la batería. El primero de todos es el trasero y está 
formado por dos cilindros, uno a cada banda con un diámetro externo de 30mm y un 
agujero roscado M15. 
 
Ilustración 176 Anclaje trasero de las baterías 
Para el anclaje de la parte delantera de las baterías, se procede a alargar un poco más 
la estructura. Para ello se coge tubo de 30 mm de diámetro y 2mm de pared y se 
forma otro triángulo en la parte delantera y en el vértice de ese triángulo se pone el 
anclaje de las mismas medidas que el otro, pero con un hueco para el eje de 24mm de 
diámetro que le servirá de base, aportando todo ello mayor rigidez a toda las 
estructura. 
 
Ilustración 177 Anclaje delantero de las baterías, con refuerzo 
El subchasis, el cual se analizará seguidamente, va anclado por uno de sus extremos 
al chasis. Por ello, se ponen dos anclajes más en la parte superior de la estructura, de 
iguales medidas a las de los demás anclajes. 
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Ilustración 178 Anclaje del subchais 
Seguidamente se añaden las sujeciones necesarias para todas las tapas que vayan a 
anclarse en alguna de sus partes al chasis como son el falso depósito, las tapas 
laterales y las tapas de los anclajes del subchasis. 
     
Ilustración 179 8De izquierda a derecha) Anclaje tapa lateral, tapa del subchasis y el falso depósito 
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Para acabar, en la pipa de dirección irán ancladas dos partes importantes. Una es el 
amortiguador de dirección, al que corresponde el anclaje inferior de la siguiente 
imagen; la otra es la araña de sujeción, que va anclada a la parte superior de la pipa y 
que sujetará toda la parte delantera, entre algunos de esos componentes se 
encuentran los faros y la cúpula. 
 
Ilustración 180 Anclajes para la araña (superior) y el amortiguador de dirección (inferior) 
 
10.7. Subchasis 
El subchasis es la estructura que sujeta toda la parte trasera de la moto, colín, 
iluminación y asiento sobre el que irá subido el piloto. Suele estar formado por un 
entramado de tubos, como en los chasis tubulares, pero de menor sección ya que 
deberá soportar menores esfuerzos. En este caso, habrá que tener en cuenta que la 
suspensión trasera ancla a uno de los tubos del subchasis, con lo cual  
10.7.1. Materiales 
Los materiales de los que suelen estar fabricados son exactamente los mismos que 
para el chasis, aluminio y acero. En este caso se utilizará la misma aleación de acero, 
pero con tubos de menor sección. Como ya se ha comentado, la aleación de cromo y 
molibdeno, le aporta mejores propiedades mecánicas y mayor resistencia a la 
corrosión. Se utiliza el acero en vez de el aluminio para poder soportar las tensiones 
que recibirá de la amortiguación  
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10.7.2. Análisis y solución 3D 
Al igual que en el chasis, se empiezan por colocar en su sitio los anclajes de la pieza, 
los que van al chasis y los que van al motor. Después se coloca también el anclaje 
para el eje de la suspensión y se juntan con tubos de 25mm de diámetro y pared de 
2mm de grosor, formando un entramado en celosía. En la parte final del colín se crea 
un arco para unir las dos bandas y se suelda una chapa para aumentar la rigidez del 
conjunto. 
 
Ilustración 181 Estructura básica del subchasis 
Como puede verse en la imagen anterior, a la estructura en celosía se le ha dado una 
forma característica para adaptar después la tapa del colín que seguirá esos patrones. 
La parte del sillín está un poco bajada ya que es éste será más ancho que una tapa 
normal y para que, una vez hechas las tapas, todo siga una línea de diseño coherente. 
La suspensión trasera va anclada al subchasis, pero no ocupa todo el ancho de éste, 
por ello, los anclajes que se han puesto anteriormente deben alargarse, dejando el 
ancho necesario para el triángulo basculante de la suspensión. 
 
Ilustración 182 Anclajes para el triángulo basculante de la suspensión 
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La estructura principal ya está acabada, por lo que se empiezan a poner las sujeciones 
para el resto de componentes que irán anclados a esta pieza.  
Primero se empieza colocando otro tubo entre medio que servirá de sujeción para el 
falso depósito, el asiento y el colín, a la vez que aportará aun más rigidez al subchasis, 
y otro tubo en la parte trasera donde se anclará el portamatrículas. 
 
Ilustración 183 Refuerzo y sujeciones subchasis 
Se colocan los primeros anclajes, que corresponden a los de las tapas de los anclajes 
propio subchasis al chasis. Estos son un par de pletinas con un agujero de 5mm de 
diámetro. 
 
Ilustración 184 Anclajes tapas subchasis 
Después se ponen los anclajes del falso depósito, que sumados al que tiene también 
el chasis hacen un total de cuatro, uno en cada extremo de la pieza. 
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Ilustración 185 Anclajes falso depósito al subchasis 
El colín y el asiento comparten los mismo anclajes, el colín se montará antes del 
asiento y se anclarán los dos por debajo a 4 puntos de anclaje, uno en cada extremo. 
 
Ilustración 186 Anclajes asiento y colín 
Después se ponen los anclajes para el portamatrículas, en la parte trasera, que 
anclará por debajo del colín. En la chapa que hay al final del colín se le practican dos 
orificios para sujetar el foco trasero por debajo, los cuales ya irán roscados. Por último, 
se pone también una pequeña pletina soldada al chasis en la parte inferior derecha 
para sujetar el depósito de líquidos del sistema de freno trasero. 
 
Ilustración 187 Anclaje portamatrículas 
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Ilustración 188 Anclaje foco trasero (izquierda) y sujeción para depósito de líquidos del freno 
trasero (derecha) 
 
Ilustración 189 Subchasis acabado 
10.8. Carenado 
El carenado de una moto es el conjunto de tapas que sirven para proteger todos los 
componentes y al piloto, a la vez que se consigue hacer más aerodinámico el 
conjunto. Consta de Cúpula, que es la parte delantera de la moto, donde se alojan los 
faros, quilla, que es la parte inferior, tapas laterales, colín, guardabarros delantero y 
trasero y en este caso del falso depósito que servirá de apoyo al conductor. 
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Para el diseño de cada una de las tapas se seguirá el boceto inicial en el cual se basa 
todo el diseño de la motocicleta y en un segundo boceto, que ofrece otra perspectiva 
de lo que podría llegar a ser. 
 
Ilustración 190 Segundo boceto de la motocicleta 
10.8.1. Materiales 
Al contrario de lo que la gente suele pensar, los carenados de la motocicleta tienen 
que ser lo más delgados posible ya que de esa manera se consiguen tapas mucho 
más flexibles y ligeras. Un carenado grueso romperá antes que uno delgado debido a 
que se le quitará parte de la torsión que tiene el material y se volvería más frágil bajo 
cualquier golpe respecto a uno que flecte más y pueda absorber mejor el impacto. 
Hoy en día la fabricación de carenados para motocicleta suele hacerse de tres tipos de 
materiales distintos:  
 Plástico ABS 
Este tipo de polímero ofrece buenos acabados superficiales a la pieza y es un plástico 
con una buena resistencia a impactos y que no se deteriora a la intemperie. Es el 
material más utilizado para los carenados, tanto de coches como de motocicletas en 
serie, por los buenos acabados que ofrece y el precio final del producto. También es 
un material algo flexible. Este es un punto a tener muy en cuenta ya que un carenado 
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muy rígido comportaría fisuras en la pieza o una rotura asegurada en caso de sufrir 
cualquier caída.  
 Fibra de vidrio 
Este es un material mucho más barato que el plástico ABS, por ello, suele utilizarse 
por particulares que logran conseguir carenados más baratos y en menor medida para 
competición, ya que si sufren cualquier caída la sustitución de la pieza no es tan 
costosa. Este es un material muy resistente, pero a la vez muy frágil y si agrieta con 
facilidad en los puntos de unión al sufrir directamente todas las vibraciones del 
vehículo. Se pueden hacer carenados más delgados consiguiendo aumentar la torsión 
y ganar en ligereza, pero se pierden algo de resistencia. 
 Fibra de carbono 
La fibra de carbono es un material compuesto muy resistente y ligero, pero su proceso 
de elaboración lo convierten en un material muy costoso, por ello se ve relegado 
básicamente al mundo de la competición y en motocicletas muy exclusivas. También 
es un material muy frágil, ya que no tiene excesiva torsión debido sobre todo a su 
material de refuerzo, la resina epoxi. También puede utilizarse como refuerzo en 
carenados de fibra de vidrio, para las uniones con el chasis y así evitar las fisuras por 
vibraciones. 
 Carbono-Kevlar 
El kevlar es un material muy duro y resistente, a la vez que es mucho más flexible que 
la fibra de carbono. Como apunte, es el material que se utiliza para hacer los chalecos 
antibalas. Actualmente suele utilizarse en competición como refuerzo de la fibra de 
carbono, entretejiendo hilos de ambos materiales, lo cual la hace mucho más 
resistente y flexible, consiguiendo carenados mucho más ligeros y de un espesor de 
apenas 1mm. Es un material muy caro, más incluso que la fibra de carbono, por lo que 
su uso está más extendido en la alta competición.  
10.8.2. Elección del material 
En este caso, al tratarse de ser una motocicleta de altas prestaciones y de remarcado 
carácter de carreras, se opta por hacer el carenado de fibra de carbono, al igual que 
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las mejores motocicletas que se pueden encontrar actualmente en el mercado y que 
utilizan este material en sus modelos más prestacionales, para aumentar su 
exclusividad.  
Este material se trabaja añadiendo capas del refuerzo sobre un molde y poniéndole la 
matriz del otro compuesto, generalmente resina epoxi, encima para endurecerlo. Sus 
propiedades finales son excelentes en cuanto a resistencia mecánica y ligereza. 
10.8.3. Cúpula 
La cúpula es la parte delantera de la motocicleta. Consta básicamente de tres 
elementos, la propia cúpula, que es la tapa, la burbuja que es parabrisas que deja ver 
al conductor cuando está acoplado en la motocicleta, y la araña de sujeción, que es 
una especie de chasis al cual irán anclados varios componentes a parte de la cúpula. 
10.8.3.1. Solución 3D  
 Cúpula 
 
Ilustración 191 Cúpula acabada 
Para el diseño de la cúpula se siguen las bases marcadas por los bocetos, con unas 
líneas simples y fluidas, a la vez que expresan deportividad. Esta va anclada 
básicamente a dos sitios, una es la araña de sujeción, la cual se ancla por ambos 
lados de la burbuja, utilizando en este caso los retrovisores como nexo de unión, y por 
la parte inferior a las tapas laterales mediante cuatro tornillos especiales para 
carenados que no necesitan tuercas, por cada una de las bandas. Esta última sección 
tiene un reborde hacia el interior para que la tapa lateral quede encima y formen un 
conjunto liso. 
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Ilustración 192 Anclaje para tapas laterales 
 
Ilustración 193 Tornillos especiales de carenado sin tuerca 
También quedará apoyada en el foco delantero, que irá cogido a la araña. Y se le hace 
agujeros alrededor del hueco de la burbuja para sujetarla mediante remaches. 
 
Ilustración 194 Vista delantera de la cúpula 
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 Burbuja 
Está hecha de Policarbonato, el mismo que se utiliza para los cristales de los faros, el 
cual se caracteriza por su gran transparencia y su buena resistencia a impactos. Para 
realizarla se han seguido las líneas de la cúpula, a la cual va anclada por ocho 
agujeros mediante remaches. También se le ha puesto un reborde hacia el interior 
para que quede un conjunto completamente liso, lo que mejora la aerodinámica de la 
motocicleta. 
 
Ilustración 195 Burbuja acabada 
 
 Araña de sujeción 
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Ilustración 196 Araña de sujeción 
La araña de sujeción esta realizada en aluminio 6061-T6, que como ya se ha 
explicado en varias ocasiones es una de las aleaciones de aluminio más resistentes 
que pueden ser soldadas. Esta debería realizarse en dos piezas separadas, la barra 
de sujeción y el cuerpo, que serían unidas mediante soldadura TIG9 más tarde. 
La barra de sujeción lleva dos anclajes para sujetarse en la pipa de dirección del 
chasis. 
 
Ilustración 197 Barra de sujeción de la araña con anclajes 
                                                 
9
 Soldadura TIG: Este es un tipo de soldadura se caracteriza por utilizar un electrodo de 
Tungsteno, y un gas inerte, el cual crea una atmosfera que protege al electrodo y al cordón de 
soldadura, con lo que se consiguen uniones más fuertes y resistentes a la corrosión.. El gas 
inerte que suele utilizarse es generalmente argón. 
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En la parte superior de la araña se encuentra una parte plana. Esta está destinada 
para encajar y anclar la pantalla por donde el conductor podría controlar todo lo que 
está pasando en la motocicleta. 
 
Ilustración 198 Sujeción de la pantalla 
de esta chapa salen dos brazos que irá a parar en los agujeros que tiene la cúpula 
para anclarse a la araña y también para sujetar los retrovisores. 
 
Ilustración 199 Sujeción a la cúpula y los retrovisores 
Finalmente, en la parte inferior de la araña, se colocan los anclajes correspondientes 
para el foco delantero y se elimina material, vaciando la chapa en los laterales. 
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Ilustración 200 Sujeción foco delantero 
10.8.4. Tapas laterales 
 
Ilustración 201 Tapa lateral 
10.8.4.1. Solución 3D 
Las tapas laterales se sitúan a continuación de la cúpula y son una prolongación de 
ella. Van ancladas juntas mediante cuatro tornillos especiales para chapa que no 
llevan rosca. Por la parte inferior se anclan a la quilla mediante cuatro tornillos 
especiales más. 
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Ilustración 202 Anclajes con la cúpula 
 
Ilustración 203 Anclajes tapa lateral con la quilla 
En el lateral se ha practicado una salida de aire, para evitar que todo el aire caliente 
generado por los neumáticos y la unidad de frenado entre directamente al conjunto 
motor. 
 
Ilustración 204 Salida de aire lateral 
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10.8.5. Quilla 
La quilla es la parte inferior del carenado. En este caso protege sobre todo al inverter 
de la motor. La parte más baja queda a 130mm del suelo, por lo que es bastante apta 
para la circulación por la vía pública ya que esa medida como mínimo debe ser de 
unos 100mm.  
10.8.5.1. Solución 3D 
 
Ilustración 205 Quilla 
Esta también es otra de las tapas que continúan con el diseño de la moto, siendo una 
prolongación de las tapas laterales. La quilla une las tapas de ambos lados por la parte 
inferior y va a parar a la parte trasera del motor, creando todo un bloque conjunto y 
haciéndolo todo más aerodinámico, ya que deja fluir el aire por su superficie, sin ser 
intervenido por piezas y demás. 
 
Ilustración 206 Vista lateral de la quilla 
La parte trasera de la quilla se ha estrechado para que el flujo de aire vaya al tren 
trasero y todos sus componentes y los refrigere adecuadamente. 
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10.8.6. Colín 
El colín es la parte de detrás de la moto y está separado completamente del conjunto 
delantero de tapas. Para el diseño de este se ha querido tener un guiño al pasado 
emulando las líneas de los colines de las motocicletas antiguas de carreras. 
 
Ilustración 207 MV Agusta 500-3 del año 1966 
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10.8.6.1. Solución 3D 
 
Ilustración 208 Colín 
Siguiendo ese diseño y el marcado por los bocetos, se crearon las líneas del 
subchasis para que ahora el colín se adaptara a ellas. Como se puede ver en las 
imágenes, el colín se va estrechando conforme sube y cuando llega al final de la zona 
del asiento se ensancha para volver de nuevo a estrecharse, creado como una 
pequeña burbuja al final de este. 
 
Ilustración 209 Vista lateral del colín 
Al final del colín se le ha practicado un orificio, en el lugar donde se situará el foco 
trasero. 
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Ilustración 210 Vista trasera del colín 
10.8.7. Depósito falso 
En las motocicletas deportivas de combustión, el depósito de gasolina es 
imprescindible, pero no solo por contener el combustible, sino porque sirve de apoyo al 
conductor, cuando este va acoplado en la moto. Por este motivo era necesario crear 
algo para imitar esa forma y así hacer más cómoda la conducción al piloto. Para ello, 
se ha creado un falso depósito, que será donde irá emplazado el conector de corriente 
para cargar las baterías. Por lo cual, deberá llevar una tapa con cerradura que lo 
proteja. 
10.8.7.1. Solución 3D 
 Falso deposito 
Como el resto de carenado, el depósito sigue las líneas impuestas por los bocetos 
iniciales, líneas rectas y fluidas que expresen deportividad. Como puede verse en la 
siguiente imagen, a esa figura se la ha achatado toda la zona inferior ya que irá 
destinada para las piernas. 
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Ilustración 211 Vista lateral del depósito falso 
Hay que tener en cuenta que el conductor colocará la zona de la entrepierna sobre él, 
con lo cual esa parte deberá tener una medida adecuada para que no moleste. Esa 
medida se ha establecido en unos 100mm.también se le han añadido los anclajes 
necesarios que quedan ocultos bajo el asiento y las tapas, a excepción de el 
delantero. 
 
Ilustración 212 Anclajes del depósito falso 
Encima del depósito, donde debería ir el tapón de la gasolina se hace un hueco para 
colocar el conector de corriente para las baterías. Y como la tapa que deberá cubrirlo 
tiene que tener una cerradura, se hace una pequeña inserción para que entre el 
pestillo. 
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Ilustración 213 Hueco para el connector 
 Tapa del connector 
Para cubrir el conector y que solo el propietario del vehículo pueda manipularlo, se ha 
colocado una tapa con cerradura, donde en una motocicleta de combustión debería ir 
la tapa de la gasolina. 
 
Ilustración 214 Tapa del conector abierta y cerrada 
10.8.8. Tapas subchasis 
Una vez acabado el carenado principal, era necesario también, tanto por estética 
como por comodidad para el conductor, tapar los laterales del depósito, ya que se veía 
el anclaje del subchasis, A parte de tapar esa zona, también se conseguía un espacio 
para apoyar las piernas del conductor mucho más uniforme, ya que cuando se 
conduce se tiende muchas veces a apretar las piernas contra el carenado. 
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10.8.8.1. Solución 3D 
 
Ilustración 215 Tapa subchasis 
Estas tapas se crean siguiendo las formas del asiento, para seguir una línea continua 
que no entorpezca en la posición de las piernas del piloto y se sienta completamente a 
gusto mientras conduce. Son unas tapas sencillas, con dos puntos de anclaje, 
hundidos por el mismo propósito por el que se han creado dichas tapas, comodidad 
para el conductor, uno situado en el subchasis y el otro en el chasis por el punto de 
unión con el subchasis.  
10.8.9. Guardabarros delantero 
Como su nombre indica, esta pieza tiene una función principal que es proteger de 
cualquier sustancia que haya en el asfalto. Para diseñar esta pieza hay que tener 
claras las medidas de los anclajes, que se sitúan normalmente en la parte inferior de 
las barras de la suspensión, como es el caso; y de la medida del neumático que se va 
a utilizar. Una vez claras estas cotas se procede al dimensionado del componente. 
10.8.9.1. Solución 3D 
En el diseño se ha tenido en cuenta que el neumático durante su uso sufre 
deformaciones por cambios de temperatura y las tensiones que se producen durante 
el paso por curva por ejemplo, por ello el guardabarros no puede ir totalmente ajustado 
al neumático, sino que debe tener cierto margen.  
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Ilustración 216 Guardabarros delantero acabado 
 
Ilustración 217 Anclajes del guardabarros delantero 
10.8.10. Guardabarros trasero 
La función es exactamente que en el guardabarros delantero, proteger los 
componentes de cualquier sustancia que pise la motocicleta. En este caso, el 
guardabarros irá anclado al basculante monobrazo por tres puntos diferentes. 
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10.8.10.1. Solución 3D 
 
Ilustración 218 Guardabarros trasero 
 
Ilustración 219 Anclajes guardabarros trasero 
10.9. Asiento 
10.9.1. Materiales 
Para este tipo de motocicletas suelen utilizarse espumas de alta densidad para que no 
pierdan su capacidad de amortiguación con el tiempo y generalmente son asientos con 
una resistencia a la compresión bastante alta comparada con motocicletas como las 
Touring, con las cuales se hacen rutas de muchos quilómetros. Los materiales 
elegidos normalmente son espumas de poliuretano. 
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10.9.2. Solución 3D 
El asiento está diseñado también, siguiendo las líneas del diseño del resto de 
componentes. Como puede verse en las imágenes, tiene un poco de respaldo en la 
zona trasera y por la parte delantera tiene un hueco, que es para poder encajarse con 
el falso depósito. 
 
Ilustración 220 Asiento 
En la parte inferior tiene 4 anclajes, los cuales apoyan de forma plana en el subchasis, 
para evitar movimientos indeseados. Entre estos anclajes y el subchasis estará 
también el colín, que se anclara conjuntamente con el asiento. 
 
Ilustración 221 Anclajes asiento 
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10.10. Semimanillares 
Es la parte donde se colocan las manos y se anclarán todos los botones, el acelerador 
y la maneta de freno que deberán estar a la vista y a mano del conductor para 
accionarlos cuando sea necesario. En las motocicletas deportivas, en vez de utilizar un 
manillar alto y entero, como en el resto de motocicletas, lo cual mejoraría la comodidad 
del puesto de conducción, al procurar una posición más recta de la espalda, se utilizan 
semimanillares.  
 
Ilustración 222 Diferencia entre manillar y semimanillares en la misma moto 
Estos semimanillares van anclados a cada una de las barras de la suspensión, por 
debajo de la tija superior, por lo que la posición del conductor será más baja, lo cual 
empeora la comodidad de viaje pero mejora la maniobrabilidad de la motocicleta. Para 
que la posición de las manos sea lo más cómoda posible, los semimanillares deben 
estar inclinados hacia abajo con un ángulo total de 25º y hacia dentro con un ángulo 
de unos 30º. Generalmente este tipo de manillar está compuesto de dos piezas, el 
anclaje de la barra y el propio manillar que está hecho de un tubo de 22mm de 
diámetro externo. 
10.10.1. Materiales 
Para el anclaje se utilizará aluminio debido a su baja densidad. Concretamente se 
utilizará al aleación 6061-T6 que es una de las más utilizadas debido a que es lo 
suficientemente resistente para dicha aplicación, con un límite elástico de 275 MPa y 
una tensión a rotura de 310 MPa. Para Los semimanillares también puede utilizarse 
perfectamente dicha aleación.  
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10.10.2. Solución 3D 
Para el diseño del anclaje, como irá situado en las barras de la suspensión, se utilizará 
de base cualquiera de las tijas, utilizando tan solo la parte que ancla a las barras. A 
ésta, se le añadirá un anclaje en el lateral para el semimanillar de 22mm de diámetro. 
 
Figura 223 Soporte semimanillar acabado 
Los semimanillares se optan por hacer de un tubo de aluminio y 22mm de diámetro, 
que es la medida estándar de todos los semimanillares. El tubo tiene una pared de 
2mm de grosor y ambos extremos se tapan con tapones de teflón. 
 
Ilustración 224 Semimanillar 
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10.11. Sujeción amortiguador de dirección 
El amortiguador de dirección tiene dos anclajes, uno va directamente a una parte fija 
de la moto, en este caso el chasis, y la otra va a las barras de suspensión, para que se 
mueva junto con ellas al girar y pueda hacer su trabajo. 
10.11.1. Solución 3D 
Al igual que los semimanillares se utilizará como base para el diseño el anclaje que 
tienen las tijas con las barras de la suspensión, al cual se le añade una pequeña 
pletina y un agujero de 8mm, con la distancia suficiente para que el amortiguador no 
toque con la suspensión durante el recorrido.  
 
Ilustración 225 Sujeción amortiguador de dirección acabado 
 
10.12. Estribos 
Este es el elemento donde el conductor apoya los pies mientras está conduciendo. 
Además, estos estribos normalmente poseen unos pedales que sirven para accionar el 
freno, en caso del pedal derecho y para el cambio de marchas en el caso del  
izquierdo. Para este proyecto se ha escogido un tipo de motor para el que no es 
necesario el uso de ningún cambio de marchas, por lo que no será necesario crear 
ningún pedal en el estribo izquierdo. 
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10.12.1. Materiales 
Esta pieza no es de la que más esfuerzos sufre, pero tiene que ser lo suficientemente 
resistente para poder soportar todo el peso del conductor.  
El material que más suele utilizarse es el aluminio. Para el proyecto se ha escogido 
más concretamente la aleación 6061-T6, que es uno de los aluminios más resistentes 
con un límite elástico de 275 MPa y una tensión a rotura de 310 MPa. 
10.12.2. Solución 3D 
Cada uno de ellos se componen de la sujeción al elemento fijo, el cuerpo del estribo, la 
propia estribera, el protector para el pie y en el caso de que sea necesario el pedal. 
10.12.2.1. Estribo izquierdo 
Primero de todo se crea el cuerpo, este consta de dos anclajes como se puede ver a la 
izquierda de la imagen, que van a parar a la sujeción de los estribos. Los dos agujeros 
de arriba están destinados para montar el protector para que el pie no vaya a parar al 
interior de la moto, ya que es ahí por donde pasará la cadena. Finalmente, al último de 
los anclajes irá anclado la propia estribera que servirá para apoyar el pie en su 
posición. Ésta puede variarse en posición, para que el conductor pueda ajustarla a su 
medida, con tan solo aflojar el tornillo y moviéndola sobre su eje. 
 
Ilustración 226 Cuerpo del estribo izquierdo 
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Ilustración 227 Estribera 
 
Ilustración 228 Protector del pie 
Tanto el protector del pie como la estribera son iguales para los estribos de cada lado. 
Finalmente, encontramos la sujeción del estribo con la parte fija de la moto, en este 
caso el motor, al cual se le han añadido los anclajes pertinentes. Esta sujeción, aparte 
de cumplir esta función, sirve también para cubrir la cadena e imposibilitar que el 
conductor quede enganchado con ella, así que es un elemento de seguridad 
primordial. A éste también se le han añadido dos orificios en la parte inferior para 
poder anclar aquí el caballete lateral para sujetar la motocicleta cuando no se está 
utilizando. 
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Ilustración 229 Sujeción estribo izquierdo 
10.12.2.2. Estribo derecho / de freno 
El estribo derecho es el que está destinado para el pedal que activa el freno trasero. El 
cuerpo es totalmente simétrico al del estribo del otro lado, pero al cual se le han 
añadido algunas modificaciones como los dos anclajes en la parte inferior interna para 
la bomba de freno y la sujeción en la parte posterior sobre la que rotará el pedal. Dicho 
pedal tendrá un tope para que no suba más de la cuenta y este siempre disponible 
para que el conductor lo oprima, por ello se le ha practicado un orificio roscado justo 
encima de donde irá situada la bomba. 
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Ilustración 230 Estribo derecho por la parte interna 
El pedal de freno, al igual que la estribera también puede ajustarse para que el 
conductor busque la posición que le sea más adecuada a su medida. 
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Ilustración 231 Pedal de freno completo 
Por último, se encuentra la sujeción del estribo, la cual no es tan aparatosa como la de 
la izquierda debido a que no debe cubrir nada, como en el caso del de la otra banda 
que tiene que hacerlo con la cadena, y tampoco tiene que sujetar el caballete. 
 
Ilustración 232 Sujeción estribo 
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10.13. Portamatrículas 
 
Ilustración 233 Portamatrículas montado en una moto 
Este elemento es únicamente necesario en el caso de que la motocicleta saliese a 
producción en un futuro y se comercializara para un uso en la vía pública. Las medidas 
básicas las pone el tipo de matrícula que se utiliza en las motocicletas para poder 
identificar cada vehículo. Estas medidas son de 220mm de largo y 160 de alto.  
 
Ilustración 234 Medidas básicas matrícula motocicleta 
La colocación de este elemento ha de cumplir la normativa actual, por lo que estará 
situado a un mínimo de 0,2 metros del suelo y un máximo de 1,5 metros. También la 
inclinación cuenta, ya que no deberá de sobrepasar los 30º respecto de la vertical y 
mirando cara arriba. 
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10.13.1. Materiales 
Generalmente suele hacerse de un polímero que pueda utilizarse a la intemperie, que 
tenga buena capacidad de absorción de golpes, por el hecho de que puede impactar 
alguna piedra del camino, y que tenga una apariencia agradable a la vista y no se 
estropee con el tiempo. 
Estas características las cumple muy bien el polipropileno copolímero,  
Para los intermitentes que irán acoplados al portamatrículas, los materiales que se 
utilizarán serán los mismos que en los faros delanteros y el trasero, para la tulipa 
exterior el Policarbonato y para el cuerpo el Polipropileno copolímero.  
10.13.2. Solución 3D 
 
Ilustración 235 Portamatrículas 
Como se puede ver en la imagen anterior, el portamatrículas tiene forma de X para 
poder sujetar la matrícula por sus cuatro extremos y un grosor de 5mm. 
Obligatoriamente debe ir iluminado, por lo que se le ha colocado una pequeña luz 
encima y se ha pasado el cable por detrás. También se le ha añadido un brazo que lo 
ancla al subchasis por dentro del colín y será por ahí por donde pasará todo el 
cableado. Por último, se añaden los intermitentes, uno a cada lado, y se pasan los 
cables por el interior del cuerpo del portamatrículas y salen por la parte de detrás que 
quedará dentro del colín. 
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10.14. Caballete 
El caballete es un elemento que sirve para aguantar la motocicleta de pie mientras no 
haya nadie subido. Existen muchos tipos de caballetes pero se pueden dividir en tres 
tipos diferentes: 
 Lateral: 
 
Ilustración 236 Caballete lateral 
Como su nombre indica va colocado en uno de los laterales de la moto. Este caballete 
tiene un muelle que lo mantiene plegado en todo momento, menos cuando lo 
accionamos. Normalmente tiene un sensor de posición para que cuando el conductor 
se suba a la moto, detecte si el caballete se ha plegado y no deje iniciar la marcha. 
 Central: 
 
Ilustración 237 Caballete central 
228 
 
Este tipo de caballete se utiliza sobretodo en pequeñas scooters. Se acciona 
manualmente, sujetándolo y tirando la motocicleta hacia detrás dejando la rueda 
trasera en el aire. 
 Trasero: 
 
Ilustración 238 Caballete trasero 
Este es más utilizado en competición, ya que no comporta tener que llevarlo encima. 
Es un caballete que se coloca en el eje trasero, sujetándolo en el aire. Existen muchas 
variaciones de éste. 
10.14.1. Materiales 
Debido a que es un componente que debe sujetar el peso total de la motocicleta 
durante el rato que no esté en uso, el material que más se emplea es el acero, que es 
un material muy resistente. 
10.14.2. Solución 3D 
En el futuro caso de que la motocicleta finalmente saliera a producción debería llevar 
un caballete para aguantarla en el caso de que el conductor se bajase de ella. El tipo 
de caballete más apropiado sería entonces el lateral. 
Siguiendo los estándares, el caballete se compone de: 
 Cuerpo o base, esta pieza es la que sujeta el caballete a la moto. Tiene un tope 
para limitar el movimiento, tanto en posición extendida como plegada. 
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Ilustración 239 Cuerpo del caballete 
 Pata, esta es la parte que toca con el suelo. Lleva incorporado el enganche 
para el muelle. 
 
 Pletina, sirve para bloquear la pata en posición de plegado. 
 
 Muelle, para facilitar el plegado de la pata. 
 
 Sensor de posición, para no iniciar la marcha si el caballete está desplegado. 
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Ilustración 240 Sensor de posición del caballete. 
10.1. Foco delantero 
10.1.1. Materiales 
Los materiales que se utilizan para el cuerpo de los focos son polímeros, 
generalmente Policarbonato para las tulipas, debido a que tiene unas buenas 
propiedades mecánicas, es resistente a los rayos UV y posee una gran transparencia 
y polipropileno copolímero para el resto del cuerpo, ya que es un polímero con unas 
propiedades excelentes contra el impacto y soportar temperatura desde los -20º C 
hasta 100º C  . 
10.1.2. Solución 3D 
Debido a la falta de tiempo y recursos, no se ha podido hacer un análisis en 
profundidad de este componente, por lo que únicamente se ha elegido el diseño que 
seguirá, para en un futuro poder llevarlo a cabo y la posible tecnología que pudiera 
utilizar.  
Generalmente las motocicletas están obligadas a llevar luces de posición, de carretera 
y largas. Como se puede observar, las luces de posición serán una tira de LED como 
es normal encontrar en todo tipo de motocicletas actualmente. Y para las luces de 
posición y las largas, se optará por utilizar la última tecnología LED de largo alcance,  
y se dividirán en dos esferas por cada lado, cada una destinada para cada tipo de luz  
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Ilustración 241 Diseño del foco delantero 
10.2. Luz de freno trasera 
Al igual que ha pasado con el foco delantero, debido a la falta de tiempo y recursos, no 
se ha podido hacer un análisis en profundidad de este otro componente, por lo que 
únicamente se elegirá el diseño que se seguirá  para el futuro trabajo que se lleve a 
cabo y la posible tecnología que éste pudiera utilizar.  
10.2.1. Materiales 
Los materiales son exactamente los mismo que se utilizan para el foco delantero. 
Policarbonato para las tulipas, debido a sus buenas propiedades mecánicas y a que es 
resistente a los rayos UV y tiene una gran transparencia y polipropileno copolímero 
para el resto del cuerpo, debido a sus propiedades excelentes contra el impacto y a 
que soporta temperaturas desde los -20º C hasta 100º C  . 
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10.2.2. Análisis y solución 3D 
Se continua utilizando la misma tecnología LED que para el foco delantero, pero esta 
vez de menor intensidad, ya que el propósito de dicho componente es ser visto por el 
resto de conductores y avisar de cualquier problema. 
 
 
Ilustración 242 Diseño del foco trasero 
10.3. Espejos retrovisores 
Este es un elemento que por normativa debe estar en una motocicleta, pero que no es 
estrictamente necesario, solo en el caso de que la motocicleta final saliese a 
producción en un futuro y se comercializara para un uso en la vía pública. 
10.3.1. Materiales 
El cuerpo de los espejos están realizados íntegramente en Polipropileno copolímero, 
debido a que es un material muy resistente y con una densidad muy baja. 
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10.3.2. Solución 3D 
 
Ilustración 243 Espejos retrovisores 
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11. CONEXIONES ELÉCTRICAS 
Dentro de la motocicleta hay muchos componentes eléctricos y electrónicos, todos 
ellos deben estar conectados entre sí para que todo en la motocicleta funcione 
correctamente. Todos aquellos elementos que requieren de un gran voltaje, la batería, 
el convertidor, la unidad de transmisión de potencia y por supuesto el enchufe, deben 
estar protegidos correctamente para que esa intensidad no queme el circuito. El 
fabricante de esos componentes aconseja utilizar un cable con una sección mínima 
para asegurar todo el sistema. Este cable es de 9mm de grosor y va pintado de 
naranja para poder diferenciarlo más fácilmente.  
 
Ilustración 244 Cable naranja de 9mm de sección 
El resto de componentes irán conectados al transformador para la alimentación de 
corriente mediante un conector de 23 pines, donde cada pin corresponde a la 
alimentación para un componente distinto. 
En el caso de las luces, todas han de pasar por la botonera izquierda que tiene el 
comando para encender y apagar dichos componentes cuando la motocicleta está 
encendida.  
  
  
 
235 
 
12. RESULTADO FINAL 
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13. FICHA TÉCNICA 
 
FICHA TÉCNICA 
Datos generales 
Longitud total (mm) 2052  Potencia máxima (CV) 200 
Altura total (mm) 1122  Par motor máximo (Nm) 168 
Distancia entre ejes (mm) 1435  Régimen de giro del motor para la par máximo (rpm) 10500 
Altura del asiento (mm) 848  Velocidad máxima (km/h)  
Anchura con retrovisores (mm)   Aceleración 0-100 km/h (s)  
Peso en orden de marcha (kg) 
 
 
 
 
Avance (mm) 106  Ángulo de lanzamiento (º) 25 
Componentes 
Motor Remy HVH250-115DO de imanes permanentes, Brushless 
DC  con refrigeración líquida 
Baterías De polímero de grafeno 
Capacidad baterías (kWh) /  18  
Autonomía (km) 250-290 
Tipo de transmisión Cadena 
Chasis Tubular con motor autoportante 
Basculante  Monobrazo de aluminio 
Suspensión delantera Öhlins FGRT200 (Öhlins FGR300 opcional), cartuchos con 
tratamiento TiN, ajustable en precarga, compresión y rebote 
Suspensión trasera Öhlins TTXGP  ajustable en precarga, compresión y rebote 
Freno delantero Disco flotante HPK Supersport 208, pinza Brembo radial 
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monoblock (x2) 
Nº pistones pinzas freno delantero 4 (x2) 
Diámetro freno delantero (mm) 320 
Freno trasero Brembo de pistones opuestos 
Nº pistones pinzas freno trasero 2 
Diámetro freno trasero (mm) 240 
Neumático delantero 120/70 ZR 17 M/C (58W) TL - Pirelli Diablo Supercorsa SP 
Neumático trasero 200/55 ZR 17 M/C (78W) TL - Pirelli Diablo Supercorsa SP 
242 
 
14. PRESUPUESTOS 
En este proyecto, como se trata únicamente de hacer un prototipo 3D y sentar las 
bases, para más adelante llevar a cabo un estudio mucho más exhaustivo de cada uno 
de los elementos que conforman la motocicleta, aun no se han podido valorar muchos 
de los aspectos que intervienen a la hora de determinar el valor de cada uno de los 
componentes que se fabricarán. De momento, tan solo se puede determinar el valor 
de cada uno de los dispositivos que han tenido que comprarse a un fabricante externo, 
por lo que a continuación, se procede a hacer una lista en la que estén presentes 
todos ellos con los precios que han sido facilitados muy amablemente por cada uno de 
los distribuidores y fabricantes. 
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MODELO FOTOGRAFÍA REFERENCIA PRECIO 
Bomba de freno 
delantera radial 19x18 
 
XR01171 544.54€ 
Bomba de freno 
trasera13mm 
 
x963720 451,50€ 
 
Pinza de freno radial 
monobloc, piston 32/36 
 
XA93310/11 1.408€ x 2 
Pinza trasera de 
carreras 2 pistones 
opuestos 
 
X206001 805,06€ 
Pastilla Z03 
 
107A48602 118,80€ 
x3 
Disco de Freno trasero 
Brembo serie oro 
 
68B40780 69,77€ 
Discos HPK Brembo 
Supersport 208 
 
 
 588,00 € 
Tabla 3 Listado de precios 
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Kit depósito de freno 
Brembo  
 
 
110A26385 49,37 € 
Depósito líquido de frenos 
Brembo  
 
 
10444650 7,61 € 
Llantas Marchesini 
M10RS Corse Magnesio 
 
 2.968€ 
Amortiguador de 
dirección Öhlins lineal 
SD 
 
 430€ 
neumático delantero 
 
120/70 ZR 17 M/C 
(58W) TL - SP 128,15€ 
neumático trasero 
 
200/55 ZR 17 M/C 
(78W) TL - SP 182,87€ 
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Remy HVH250-115P @ 
350-400 V Gen 1.6 
housing 
 
 4720€ 
RMS PM100DX 
 
 3500€ 
Transformador BSC624-
12 V 
 
 1200€ 
Comando de luces 
 
 
240-013   38,95€ 
Comando de lencendido 
 
 
240-038   16,95 € 
Ordenador/cuentakilómetros 
 
 
QX700 QOBIX 194,27€ 
Öhlins TTX GP  
 
 
1.315€ 
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Öhlins FGRT200 
 
 
2640 € 
Piñón Renthal  
 
 
285U-525-15P 25,17 € 
Cadena D.I.D VX X-Ring 
Negro Reforzada 525 96 a 
124 Eslabones 
 
 72,89 € 
Kit 5 silentblock Superlite de 
poliuretano 
 
 180€ 
Tapa portacoronas aluminio 
AEM Factory modelo star 5 
anclajes 
 
 127,05 € 
Kit AEM Factory 
portacoronas + corona 5 
agujeros 
 
 240,79 € 
CORONA RENTHAL 
 
477U-525-44HA 48,30 € 
TOTAL 
 
 23329,58€ 
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La suma total de todos los componentes asciende hasta los 23329,58€, pero cabe 
decir que la mayoría de esos precios son precios de venta al público, ya que al 
fabricante o al distribuidor no le estaba permitido hablar de precios de fábrica o rebajas 
por compra de varias unidades. Por lo cual, presumiblemente ese valor disminuiría 
considerablemente a la hora de llevarse a producción la motocicleta definitiva. 
Cabe destacar también que los modelos eléctricos de prestaciones similares alcanzan 
un valor en el mercado mucho más elevado que ese, debido al alto coste, tanto de la 
tecnología y de la innovación, como por el hecho de ser modelos de pequeñas 
empresas que no tienen una infraestructura tan grande como las principales marcas 
del sector, con lo cual los beneficios por cada unidad tienen que ser mayores para 
poder amortizar toda la inversión hecha en cada modelo. 
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15. CONCLUSIONES Y TRABAJOS FUTUROS 
Una vez finalizado el proyecto, se procede a hacer una reflexión sobre todo el 
recorrido que ha supuesto. Primero de todo se tiene que considerar que ha supuesto 
todo un reto poder diseñar la mayoría de componentes de una motocicleta sin apenas 
tener información previa al respecto. 
También hay que decir que ha sido tremendamente complicado ponerse en contacto 
con las empresas relacionadas con el sector y que después faciliten la información a 
un estudiante, el cual no les va a aportar ningún beneficio. También se entiende que 
dicha tecnología, de la cual se intentaba buscar la información necesaria, está aun en 
fases de desarrollo y las empresas no quieren desvelar muchas de sus características, 
por lo cual permanecen callados ante tales preguntas. 
A pesar de todo, se cree que los objetivos primordiales del proyecto, que eran poner 
en práctica todos los conocimientos adquiridos durante la carrera para diseñar un 
primer prototipo de una motocicleta partiendo desde cero han sido satisfechos. Es 
verdad que para tener un prototipo totalmente funcional queda mucho trabajo por 
realizar aun, pero se han sentado unas buenas bases para poder seguir adelante con 
el proyecto y poder realizarlo algún día si fuera posible. 
Se han diseñado todos los componentes de una motocicleta y se ha propuesto mucha 
de la tecnología de la que podría utilizarse. Se han analizado todas las características 
que deben tener todos los componentes de uno en uno y se ha mirado de ubicarlos de 
la mejor manera posible y que estos tengan todos los elementos de ajuste y anclaje 
necesarios para que apenas sufran modificaciones en ese sentido. 
La mayoría de tiempo se ha dedicado a la investigación de todos y cada uno de ellos, 
por lo que, sería necesario mucho más tiempo para poderlos desarrollar con más 
precisión, y es por eso mismo que el presente trabajo también se presta a que futuros 
estudiantes puedan seguir adelante con él, mientras se sigan todos los criterios 
anteriormente establecidos. 
Por último, decir que hay muchas ideas que se podrían desarrollar en un futuro, con 
más tiempo y dedicación. Algunas de esas ideas podrían ser por ejemplo: 
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 Trabajar la aerodinámica con programas informatizados y con una maqueta a 
escala. 
 Hacer un análisis de esfuerzos de cada uno de los componentes, sobre todo 
los que más sufren como el chasis y el basculante y se rediseñarlos en el caso 
de que fuera necesario. 
 Estudiar el centro de gravedad de la motocicleta para poder optimizarlo, 
rediseñando componentes en la medida que fuese posible. 
 Acabar de afinar todos los componentes para poder pasarlos a producción y 
así poder realizar un prototipo real y funcional de la motocicleta. 
 Se miraría de optimizar aun más los espacios disponibles para tener huecos 
donde poder guardar cosas. 
 Se añadirían componentes en opción como una plaza extra, lo que supondría 
tener otro colín, con otro asiento y estriberas para el acompañante. 
 Se podrían añadir sistemas de seguridad y ahorro de energía como el sistema 
ABS de los frenos, Stop/Start en las paradas y frenada regenerativa. 
 Se haría un estudio de marketing, con lo cual se debería crear una imagen 
para posicionarle en un mercado determinado. 
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